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ПГ^БДИСЛОВИЕ 


Предлагаемая вііямаішю читателя келга касается пер¬ 
вых в СССР рааработок в оБпаети техники, вооследствлн 
подучившее пазвапяе рпдиолокацля. 

Ввиду большой важности атой тематики доя обаревьт 
страны эта работы долгое время ие-п у бликов а.тась и о них 
ничего не было взвестно широкой техоическоп общсст&си- 
носгв. Только и 1962—1970 гг. аоявшшсь первые оубли- 
кацип М. М. Лобанова, П. К. Ощепкова в П, Е. Хороши¬ 
лова. 

В иубликациих М. М, Лобанова |1. 3) налагается исто¬ 
рия воаийкнойошія и развития радиолокации в СССР 
8 предяосшвыс годы, даготея основа ыѳ характеристики 
провод ввшвхс л раа работок, называются ох у частник л, 
оценивается их деятельность. Книга И. К. Ощвякова [21 
касается г.тавиьш образом его .іичной дентельлостц в атои 
области как одного пз ишіццаторов ес развития. Она ве 
дает арадстаплопия ян о техличаевлх средствах, с по¬ 
мощью которых бы.ів достигнуты првяодимые результа¬ 
ты, пи о творческой дсятольпостн .людей, их разрабаты- 
вампих. В брошюре П. Е. Хорошв.юва (4] очень хорошо 
показало огромное и асе иараставшее ыссоответствие воз¬ 
можностей тогдашинх средств обпаружепля самолетов 
прогрессу в пх тактических данных и обосяовапа иоста- 
совка работ по радиолокации как задачи государственной 
важности. 

Не так давио понвн.іась статья Ю. Б. Кобзарева [5]. 
Это первая публйиацвя по ястории радиолокации, принад¬ 
лежащая перу одного из Осповололожвлков в СССР тео¬ 
рии п техника ітмпу.гьшіых радио.юкацаониых стакцой. 
Написаиа опа очеиі. содержатодьио п жпво. Автор дает 
обпіую карпіиу аарождеинм а раааптля раднолокацин 
в СССР в, главіши образом, ее геперальпоію валраале- 
яия вшгульсвой радволонацов. 

В конце 1074 г. ііояв»ілась статья Р. П. Покровского 
[в], в которой оарсде.іева роль и историческое место оив- 
сываемых в этой хнпге работ, и в 1975 г. вышло расшп- 
раипоѳ в дополнен лов издал не [35] кпиги М. М. Лобанова. 
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в іірсдпага^моб чятат^лю нігаге оонсапы работы, дрен 
водпншнеся в течение четырех лет — с начала 1934 г. до 
октября 1937 г. — под руководством автора группой со- 
груди вл Ой в л епиогр адской олектрофизпческои ил статуте 
(ЛЭФИ), а затем в Нвучяо-восдедоватедьеком вастятуте 
М 9 (НИИ-9). Ралработки ааворшплись созданием первых 
оііытііых образцов аипаратуры лля рвдиообнаружепші а 
пелептацан самолетов. Таклм обрезом, содержаяяе кнпги 
ограничено матервалаип работ этой группы аа указанное 
время в во отражает ясторнж всех разработок ио радаоло- 
кацип в СССР за эти годы. 

Кроме того, вивга касается тоаько доплеровской радио- 
докацип при пелрерывяоы налучеовк. С самого начала ра¬ 
бот 00 првчвнаи. которые будут указаны авжо, бьи вы¬ 
брал именно этот, а во аипульсний метод. 

Работы, ошісыааемые н этой к не га, проводились по 
наказам Главного артпллсрпйского управлоиид (ГЛУ) на 
аппаратуру для ведодвя от л аѳнптвой артллдерви а 
Управлевпя лротявовоадушной обороны (УПВО) страны 
оа аігоаратуру службы ВНОС для дальнего обпаруженвя 
самолетов. 

При паппсапвЕ клипе бы.іа вспользовала нмсющаяся 
литература, архввиыѳ маторпалы по в звачотельпоб мере 
сохрапнвшпмся ра(там тех нет (договоры, технвческве 
условия, протоколы совещаний н вспытаиай. ааучоые от¬ 
четы, от косящаяся в работам порѳппска). а также свѳде- 
яяя участітков лроводввхпвхся в те годы работ: 

A. И. Мержеовского, Р. Р. Гаврука, Э. И. Головавовского, 
М. Д. Гуревича (старшего), М. Д. ГѴревнча (младшего), 

B. Л. Тропллло. 

Чтобы показать раавитво работ в историческом плане 
аа фоне существо вавшеб обегааовкя. яаложенне материа¬ 
ла дано в хронологическом порядке. 

Автор очень благодарси академикам Юрию Борисовичу 
Кобзареву в Николаю Нпко.іаевпчу Семенову за ороонотр 
рукописи, ряд цеивых замечавай и за содейсгвве при се 
издаппп. Очень жаль, что исдьэв высказать того же уже 
ушедшему от оас академику Ллавсавдру Львовичу Мнвцу. 
Самую вскрвяшою благодарность автор ираноент профес¬ 
сору Игорю Оасвльеввчу Бревеву за тщательное я добро- 
желате.чьноо рсцензвровапиѳ рукописи, за поключительно 
ценные замечайся и советы. 


БОЗНИКНОВИНИЕ РАЛИОЛОКАЦНОНІІОП ТШАТИКИ 
В ЛЭФИ 

^адиодокацяп, как иовое направление в тохнике. воз- 
плк.та в вашей стране в начале тркддатых годов. В ск.іу 
большой перспективности я чрелвычайиой важности про¬ 
водившихся тогда в этой об.части разработок, к сим были 
привлечены крупные научно-технические силы, к к пача- 
ду Ве.іпкон Отечествеяноіт войны была уже достигнуты 
значительпыо успехи. Но особенно быстро стала разви¬ 
ваться радисктокашія в годы войны, когда ояа иол^^ла 
самое широкое и рааностороппсе лрактаческоо примене- 
нве. 

Обрашалсі. к техпячееким средствам, па базе которых 
зарождалась радиолокация, особой но чувствуется колос¬ 
сальный прогресс техннкв в атоЯ области. То, что сейчас 
яв.іястсн эдомоптариым, в то время часто было очень 
СЛОЖ 0 ЫМ. Ра,тло. 1 ока;ц 1 я была олиой из тех областей тех- 
аики^ где за несколько ирелзоопііых лег я гюяы войиы 
прогресс был ламбаісе ощутим. Термии ѣ сов ап тохиика» 
появился после войны имепыо в связи с разработкой 
сьерХвысокочастотиой и импульсной техяакя, стпэсулпро- 
ваавой задачами радполокацап. Но когда иачиншшсь эти 
работы, техпяческой базой для »ях была лишь тсхвака 
ультракоротких (метровых) воли того времоио п зарож¬ 
давшаяся тахивка деци метровых м саатпметровых вола, 
причем основа ы.н пазначемосм этой техники била радио¬ 
связь. 

Каков жо тогда был ход мысѵтсй нс€ледовато.іей? ІСак 
протекали иопсии прнпипнші:іьмы.х и тсхиических реше- 
пой поставленных задач? Какова была ро;гі* отдельных 
людей ял л коллектпіюв. создававших повое? Наяопец. ка¬ 
ковы были усЛовпя, в которых эти люлп работзиш? 

Работы по радиолокацпп начались в Лсгшыградском 
алвктрофнзнческом пистптуто (ЛЭФИ) в яішаро 1934 г. 
Этот янсттту? был основав Л, Л. Чернышовым, и история 
его осповаігпя такова /7]. 

В 1918 г. арофессор Петроградской) цолотоі^нптм'кого яктнту* 
та А А Чоркыіоеѵ был ііриглашеі профессором того же австртута 
А Ф. Поф^ оранятг. уч.югие я одного из первых и ііоа- 
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бопсо кр.ѵ1ш?^к савстгк»^ 5ссі\иа*>иАтс*лм*и»х учрсясдуинГі — 

Государстнеиііаго рснтггнплогіі^іѵі.лго и рэлиі>.!огіі<іі*скаг<і иостп* 
ту ТА, н и>г««|юм л. Ф. 0*1 л діірсыірііѵ сачосго>птл;.ного 

фя:ілі:аті^х{шчоскогс» отдел А. Ц >іч»м отделе Л. А. Чорпи(»р« — за¬ 
нес тіпелі» Лнрсіітора п .іаіедуютдігіі тс\тічсс»мм отделом. 

К яняаро ^^22 г. фіишА» техинчесюіГс сттдел был прсоіі]іл.м»и.іа 
в сАм<к:гоятел!»киГ( Госу;4арсгАен!іий флзико-техііяиесіаій (>сн(те' 
нооскиГі институт ІІаркомкрпса ІЧ'Ф(:7\ директором і;цтиі>ог(» был 
■аалзчем А. Ф. Иоі^кі^е, а его за.ѵюстнт^тем А. Л. Чермыіііегі Здесь 
Л. А. 'Ісриышса еуме.т тздать НАнлуміную но тому в^юменк эмссіе* 
рцмоіітальпую базу для научиыл іиібот а оСластн ф«;міки, алеьтро- 
ісхииіаі п татьмо іспчілглпшгй |)Алш«тт.ся ».тект|к>ннгаг. 1>и:яі 
оргаяизоваііы Хоришо оборудоішкниг мехам идее кис и гтсісюлув- 
шіо мастерские, соособпые уд«іА.и'7аіііпігь сло^кныг требооаіигя 
»ЫФ<>);ок№ілпфиииро№іііиы\ физиков ішегигутл. Но, к|юме тні^о. >тя 
мастерские япялись также базоп для рячпііткя с.імплглйіслммх 



Рос. 2. Леііяіііралеккіі :ідситрифнліческиіі оиститут. Злэкпс отдо- 
лов связи. Снвиох 1930 г. 


работ теиіііческого отдела, чис.то и масштаб которых асіірермвііо 
росяя. 

Профессор Ллекслолр Алексеевпч Чороиш^п (виослслствпи 
академпкз был крупным ученым. Он отліпался ікнрокнм. государ- 
ствсиаыя подходом к ымнн канн гни ітаучао-тохилчеекям задачам 
н был оликм »ы актпваих участников разработки локотского ила- 
ня Г()?МГН() НУ часто рАдиот<*хиніаі 17]. Поэтому большнкстіш ча- 
дач. которыми тогда яапималсм ііук«іи>діімый км отдел, вытекало 
на .ѵтот ііллня: мысокочостотяяя .чмсиотчерския связь ію іірояодам 
місековольтиых лніній плектропородач. злщитя лквии связи от 
В.7ПЛПИЯ амсоконо.яьт них лиоий и кеісоторио Л(іупіс вопроси. 
Ппогледстіши чнслі зо^іач росло, іі всегда это были крупные пала¬ 
чи с большой 1 ^е|>споктнж»и: нс ре да чя больших мощностей па 
больтлнс расстояния но іімсоковолі.ткідм ліінинм. нореллча энорѵня 
л в ностояниом токе, елико я высоковолыляя спстсив СС01*. іелепк- 
пение п. ііаьокец. радцолиішпия. 

А. А. Червы и гав бид очепь г.кримиым че.товеком. дли ісотоіюго 
жизнь за ключа ласк в лаучной и іиучко-оргпкнзАі^ноігкой деятсль- 
йостя. Работал он очень цслеустреѵлвкво и у беж, дек ио. К сожа¬ 
лению, имя «ого замечательного ученого, сделавшего очень мпого 
для советской науки к тохаикн при их стаиовлвоии, педостаточно 
хорппто тіявестяо ишроплм ігругак технической оГиі^естнвнности. 

ІІаучно оргзіиіааднолігую лвяте.тькость А. А. ^Ісрііишова труд¬ 
но авреопеіпть. Иод его руководством твхв плеск йй отдел фнапк^ 
техиппеского иясімтута постопонно вырос в свмостоят^іьвыЙ 
пнетвтут с ширО!Юй томятнкой — ЛеиннградскиГс электрофіиичо- 
оккй Іівститут, впоследствии (с 103І г.) Научно )іссяоді>вятельский 
ялвктрофиапчосинй институт (ЭФИ1 ІІКТП. И іОЛО г. в Лесном, 
в Я шумовом переулке (ниаа уд. Иурчатова) были построек и по* 
•ио эдатіия — отмолов санэп я вмсоко«о.тьтпоЙ яябораторніі. В по 
следчем разыеідааась крупвейшзя іго тому временп в йХР высо¬ 
ко вольт вея .таб^Аторпя, оснащеппая говрсмсяиым оборуловавиом. 
Сейчас в нем рвеиолагветел Научпо*исследовательски» ітстптут 
постояшіоічі тока Мивііетерстм эпергетякп и злектрифпквцин 
СССР. Сохраншллсь, хотя н роьопструпіклшвиос, пляипе отде.ю» 
смая п алминпстрацян ЭФП. А. А. Чоряишев был настолько даль- 
коан ден. что иіюдусмотрел ва этом зяанкп плоскіге іфмшн. при- 
еиособлеігиыо для работы «а о их, к лзбо|Міторип с полом ші уров- 
1*1 и I, Ліюдемнк Л.іеисандр Алексеевич Чермышеи. 60 эти* крыш. Г)то созлАвале условия для лксиврниектпроввиия 
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с ра&лкчрого родд из^іучепнямя, а отдел свлза полу*тил псключв' 
тедкяыо еоаиожвостп для ребст с децпуѳтровымѵ ве.тяаші. вдя 
устаасвин окспорииопталыіой аопді^дтуры при работах в областо 
радиодокадловвой техввші. 

Си вромеиѳм коллектав согрудиаков %ПЭФИ рос. Б него влн’ 
лисъ ѵовыо груішы ааучвмх раб^дкев, воаг.івплявшсесп крупиы- 
их учекыуп — профессора и п Д. А. Рожавсішу (длсктричсскио ко* 
дебаиня в иоліш), 1і Д. Пападоксл (оолішойвио колсбаавл), 
Н. Н. Ллдраевым (акустека и эяоктроакуетлка}, В. П. Вологдп* 
ным (авгрев токами высокой частоты в техиатогяи металлов'). 

Вознишіоленіш и ЭФИ раднсаскшшопвод томатсіш 
определилось тем, ято при возросшем скорости самолетов 
существовавшая тогда техника их обнаружеапя и пелен- 
гіщии ио звуку моторов и вращающихся пропеллеров ока* 
гывалась иеіірвгодвои вн по днльвооти обнаружепЕЯ, пн 
00 точности опроделоішя угловых коордшіат, не говоря 
уже о задаче оиределения расстоялия до самолотл, кото¬ 
рую она нс решала. Но надо было смотреть вперед, даль¬ 
ше *- ведь скорость самолетов будет у*велпчиваться. А что 
тогда? 

Кромо того^ междучіа роди ЦП обстановка становилась 
все бо.іее ііопряжеипой — в Гермасин к власти пришел 
Гмтлерг и агресоіінная политика фяшпстскоіі Гермапнп за¬ 
ставляла быть готовимо к всяком нсожаданкостям. Стали 
возыожпымн палеты авиации. Позтому надо было искать 
орипдиииалыто полые пути обпаружепкя вражеекях сл- 
мо.іетов ііа больших расстоанпях. 1'иким путем могло ока¬ 
заться пспольдовашіо радиоволл. 

ІС января 1934 г. в Физико-техппческои ішстнтуте бы¬ 
ло организовано спецнальнос совещание ио атому вопросу. 
Это совсщаіше собвра;і директор ФТИ академик 
А. Ф. Иоффе. Оно происходило в здании Фнзико-техпипв- 
ского лпститута на втором атаже, в комнате напротив 
тогдашнего актового зала. В число участников совещания 


* Автор этих строк пача.т работжті» под руководствон 
А. А. Черяишенж в 1925 г. еще я техикчссісом отделе фпаико-хох* 
инчрсіюго внетятута, я в начало тридцатых годов уже в ЛУФІІ 
руководил лабораторвей стабклизации частоты высокочастоткых 
г спор л торов (да л 00 ио тексту автор пазиваст оо просто лабора¬ 
торией), ввллясі» одпоаі>емонао с 1933 г. лэчллънкком сектора ра- 
днотехпикл впетлтута. 

В начале япоаря 1934 г. А Л. Чсриыиісо предложил автору 
ви лотку ю лаквткся новой темой, совсріпевло к а свяліянои е его 
прсдылу'жой ваучвой работоіі, я имеіжо: обпаружеинем и опрш* 
деипам иоордшют самолетов при помощи радповолн, ла.туча<мых 
оазсквым источяиком, т. е. тем, что сейчас вдзыоают рэдиояока* 
цней. Прим. р^&ак1{ии. 

8 


кровіе Л. Ф. Иоффе п Л. Л. Чсріштева бььчн: академик 
С. II. Вавплоп п профессора Л. Л. Лебедев, Д. Л. Гожан- 
ский, Н. Д. Кдлклскеіі, 11. 11. Ліідрссп, Ф. Л. Миллер, 
В. 11 < Лигптк. И.і молодых сотрудникои Л0Ф11 были 
В. В. Цимбал НН и автор атпх строк. Кроме тот, бмлн 
іірѳдстаіштели восиыых. 

Задача, которая обсуждалась па совеищпни и ічХ»торую 
и а до было решать, состояла л создапвн аппаратуры, спо- 
гюбноіі обнаружить вражеский самолет па расстоянии до 
50 км при высоте полота 10 км. Такова была тактиче¬ 
ская иообходнмость. Ио атому вопросу нысказа.іись 
П. Н. Андреев, П. Д. ІІала.покси, Д, А. Ронниіскнй. 
А. Ф. Иофіфю, С. И. Иавнлив и последним Л. А. Черныглов. 
Все высказавшиеся признавал и бозугловную норсіісісгив- 
ітость иеііо;іі.зопаііня радиололп діа решения такой задачи 
I) приіщптіс. по большинство нм разило сорьолпчо опасе¬ 
ния, что іжа.чидацня ралиомсіТ(»да, основан кого на приеме 
енгпала вторичного и.тлучвкті самолета, окажется очолт. 
трудной, если по ііспозможі?ок. Допстпительпо, умозри- 
тслыіое ііредставлеике ситуация, когда самолет — объект 
стать малый в срапиетпі с расстояшіом 50 км кля болі>- 
шо дол жоп явиться вторкчішм излучателем рад повали 
с нптонсивиостыо, достаточной для их прпсиа иа таком 
же расстояіііш, было край но неабмчаым для того промоин 
и содержало ряд вонросов, па которые тогда пе было с»т- 
вста. 

Говорилось также о том. что задача в це.том, пероятио, 
потребует МИ 01 Ч) времени для своего решения, так как не¬ 
обходимо будет вести совершенно новые разработки 
в области, где нет еще никакого опыта. Позтому оле.дует 
продолжать работы по соворпіе лет нова тпо уже сущест¬ 
вующих звуковых и тепло»ых методов и аппаратуры, где 
по все возможнос.тп еще нечерпапм (выступления 
А. Ф. Иоффе. С. П. Лапилоса и И. Н. Лнярсева). Четіео 
выразил свое поіожптелькое отноіиемнѳ к нроблгмо толь¬ 
ко А. Л. Черпыпіов. О и сказал, что, по его тпердому убеж- 
дспню, исначыіоваіте вторичного излучении самаістом 
радиололп является едііиственпыи путем рошсиия задачи, 
что он считает ого виолие реальным и борется вести ра¬ 
боты в этом направлеппи. 

Весьма позмояшо, что такое опредс.існное заявленіте 
Л. Л. 'Іерііьшіова обьиспялось его бблыпей, чем других 
участников совощашія, подготоштоптіостыо к обсуждению 
вопроса. Договор с ГЛУ па разработку аппаратуры, оспо- 
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йяпаой на вторігшои радиоизлучонпи с а «одета, для ветшт- 
ной артиллерия пм к момеяту совоща икя уже бил заклю- 
чся. Как пптттат М. М. Лобапов. обратившийся к пеігу от 
1 ШСІШ ГАУ с ііредложеппсн указаппай работы и сообітілв- 
шиЙ ому результаты, па^іуиенныв ІО. К. Коровииым 
р ЦРЛ самом начале «пиаря І934 г. (8), Черпмтеа со> 
глаевлея яа него не сразу п попросил срок па обдумипа- 
НПО. 

Совещатгке было деловым и очепі. серьезным. Осто- 
рожиоо отііошеиис ученых к использовал п го радмоаолп 
скорее севдетельствовало о созпапня имя своей ответст- 
вепностц в отоль важной вопросе, чем об их негатппиой 
іюзіп^пи по отиошештю к новому «етолу вообще. Ііажное 
значение атоіч> совещания для развития отечестве иной 
радиатокащш состояло в том, что иерод учеными была 
постйвлопа задача іосудйрст 0 еипой еажносги гі ео$€ршен~ 
по яснлл с принципие^гьном отпешенин. Такая поста- 
іговка будила творческую мысль, обязывала искать 
решопия. 

Как уже было сказано, еще до совещания ЛЭ<І>И был 
подписан договор С ГЛУ, а после совещаііпя еще одни до¬ 
говор с УПВО страны — ла работы по обпарузкенпіо и 
определению координат самолетов по их вторичному ра- 
дпочзлучспто. Первый договор был иодиисан 11 января 
1034 I*., второй — 19 февраля того же года. 

Тепсі>ь ііеобходгімо сказать об ияпднатіпіо п поста попке 
работ по радиолокацин у плс » стране. Эта пиицнатпва 
іісхощіла по от >'чс«мх или гражданских ннжеітероа, а от 
ьооіпшх — от пепосредствениого ііотробптеяя [2—4,351. 
И это сстргтссино, так как имей по иеред ними стояли 
практнческие задачи обороны, п ішкто другой пе знал 
гак хорошо, что собой представляют, с одной стороны, 
сугцестпуюпщс средства обнаружсиия и велоргацин к ка¬ 
кие у них иедостатіш. а С другой — каковы тактическво 
хараптерястики сопремопкых боевых саііо^іетов н кйК(ШГ4 
трпдслцпп пх развития. Воетітдс иижѳиеры видел и с;іа- 
бості, совромеппых средств обнаруэкоиня и по чувствовали 
уссрспности в »х успешном развитии для решения ні>ак- 
тпчѳскпх задач. Словом, жнэиь заставляй а воетіых ииже- 
кероа искать ттовые, более іюрепективаые пути .іокадіи 
сдмодетов. 

И также очевидно, что ищущая мысль по могла ігроГі- 
ти мимо исиользопапия радиоволи для рошення этой зада¬ 
чи. Как известно, ещо в 1897 г. Л. С. Поповым ііабнюд«'^- 


лось влияние ва лрлом родвосигнала корабля, ироходнв- 
шого можду исрсдающея и ирнсыиой станция.чя. а и{ЮД- 
ложоиня по исиользовапию вторнчаиго калучопня радио- 
во.іи для обнаружения кораблсі! в море де.іалнсь ещо 
п 1904 г. [9]. Одиако в то время задача ни была столь 
острой, а состоящіе раднотехіішѵн ограппчнвало разработ¬ 
ку соотвотстпухощей аппаратуры. К 30-іі годам иашого 
сіехіетші радиотехіінка раявн.іась илстолько, что уже мож¬ 
но были говорить о ностаиовко атой ввдачя с ирпкгпчс- 
скнм выходом. Короче, сущсствопзла атмосфера, в кото¬ 
рой идея радиообнаружения рождалась естестве и мы хі 
образом у лнд, свяпаіших с артіылеркей л л к нротипоьоэ- 
;^шнои обороной страны. По данным одного из сотрудкл* 
КОЙ лаборатоіши Р. Р. Гаврука, в са>гом начале 1934 г, 
в Л ЭФ И арниіе.п комаидар зспнткой батареи, которая рас- 
иачага;іаоь в сосковой роідо вблизи института. Он прпше.1 
е иро^^лиженвем втой идеи, по в ЛЭФИ ужо г^аинмалнсь 
ее разработкой. Таким образом, сама идея нслояьзопаішя 
радновилн доя обнаружепіія самолетов была не нова, но¬ 
вым было другое—леоблос^и^иосгь ирстворить эту идею 
в жизнь. 

Путь от идеи до ее нрактичоского ноп.іощсвііи может 
быть очень до.чгом и териистым, особелпо если идея но¬ 
вая, смелая, нс за&освлшиан сщо сторояииков среди лиц, 
могущих сыірать решающую роль п со реа.тшзацви. Так 
случалось п с радиолокоцыей. Как уже было сказано, но¬ 
вая идея далеко ііѳ сразу паіата поддсржк>* у крупных ра- 
диофвзпков, в даже некоторых, тоже щ>уппых, в осиных 
стіѳцпаялстоп -радиотехников, от мкенші которых оуп^ост- 
вешіо зависе.іа ее разработка. Преодолеть подобные мне- 
іівя было очень важна. Б связи с этим пеобходнмо отыо- 
тлть плшщдтиву востіых пиженеров ГЛУ и УПВО стра- 
пы. Эти органнзадни порвынн подпя.і» вопрос об всполь- 
зованвл радиоволн д;>и решения залачп, фшыисііроііа.ти 
их поста ііовку в паучно -псслсдовательс кнх н нстнтуте х 
страны. 

Вокруг новой тематики в внетитутах сложил ись пер¬ 
вые ко.г;іоктивы научных работппков, начившнс углублен¬ 
ную разработку проблемы. Усилиями »тих ка'ысктивов 
были созданы первые теоретические ііредпосы.іка н но* 
ставлены иерныѳ опыты по рад по локации, показавшііо ее 
огромные возможности. Этим в значительиои мере были 
ітрсодолоиы предубеждения я сомнения — новый метод за- 
вое»а.і себе ираво па жизнь. 
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в результате у нас в стране работы по радиолокации 
были раавариути раньше илж, во всяком случае, не иоая«с, 
чем в других странах, н в тяжелые для Родним дпк лата 
страна ив оказалась ііеподготовлеиной п этой области. 

Хочется сказать, также о тех людях, с которыми иисти* 
туту пряталось иметь до;іо при первых разработках но 
ра л кол ока ЦП н, как с иредстопнтолямн коепиого эаказчпкл, 
так как их роль в оргаиияді;ни работ была очеоь велика. 

Продставитоль ГЛУ М. М. Лобаиов (теперь гоіісрал- 
лситевапт в отставке) являлся организатором первых опы^ 
топ по радио.юкацнн, относящихся )і ЮЗЗ г. Тогда ниже* 
пером 10. К. Коровиным в Цент раит ьпой раднолаборатории 
(ЦРЛ) в Ленниградѳ в япваро 1934 г. впервые в СССР 
был зарсгистрпроватс эффект вторичного излучоііия само* 
лета иа дещшоіровых волиах. В 4934 г. М. М. Лобанов, 
ѵрододжая поддерживать работы Ю. К. Коровина в ЦРЛ, 
оформил упомянутый выше договор ГАУ с ЛЭФИ и актив¬ 
но способствовал развитию и расширению этих работ по 
заказам ГАУ у нас в стране. Как ііредставптелг. военного 
аакаачмка, он всегда относился с ппіі манном к сложпостн 
задачп, к трудностям, которые неизбежно встречались на 
новом нут я. Между нам и ЛЗФИ довольно скоро устано¬ 
вился рабочий коитакт: он иол вестью доверял разработ- 
чііка)іі, помогал п оргаилзацаи работ, вносил цоиныо нред- 
ложеніія. Накопец, оонимия важность иаучпого общения 
между специалистамн, он организовал встреча сотрудо м- 
ков ЛЭФИ с гр>*ішоГі Ю. К. Коровина и ЦГЛ. Словом, 
делал все для успешно га развития работ. 

ІІродставитень УПВО страны П. К. Ощовков, так же, 
как п М. Лобанов, был убежден в осуществимости но¬ 
вого метода. Ов был одиим иа ппддпаторов деятельпости, 
проявленной УПВО страны в доле оргапизацнн уиомяну- 
того сооощапил ученых физиков и рдднофиалкон в ФТИ 
иод председательством Л. <1>. ІІо<{>фо. Оп оформи.і догавор 
УПВО с ЛЗФИ па разработку цервой аппаратуры для 
дальнего обнаруженіія самачетов по вторичному радио- 
излучению и коптроларовАл выиолпепио этвх работ 
в ЛЭФИ. К сожалению, оп пе стремился к такому коп- 
такту с пистятутоМг какой был у М. М. Лобанова, пс 
поддержал далъпейшего развития работ в ЛОФИ для 
УПВО; оип были ирекрап^епы в 1035 г. и больше в іш- 
ституте ПС ве,іись. 


І934 ГОД 

В 1934 г. к работам ио раднообнаружепию самолотов 
были црпвлечсиы сотрудникп двух либораторнв ЛЭФИ: 
лабораторпа саитпмстрооых волн Ф. А. М пял ера л лабора¬ 
тории стабилизации частоты ламиовых генераторов. 

А. А. Чернышев дал указание механическим и вакуум¬ 
ным мастерским выполнять все заказы, связанные с ра¬ 
ди о^юкацн ей, возможно быстрее, а общее руководство ри- 
ботами поручил автору. 

Работы по радпообпаруженлю, естественно, были сек¬ 
ретными. Для ИХ ведения были выделены сиоциальнио 
комнаты, вход пт ь в которые могли только работаю іцне 
в них Л10ДН. Комваты эти онечатывалнеь и сдавались 
охране в 11 час^в вечера, в для многих работавшпх над 
этой ТОМОЙ это была влонстяоішая причина, заставллвніап 
кончать работу и уходить домой. До.чжсіі сказать, что та¬ 
кой стиль работы, когда люди оставалось в лаборато|)шіх 
до глубокой ночи, был вообще характером д.чя всех фи¬ 
зических ппститутов в Лесном. Пыла какая-то жадность 
к работе, может быть выапапкяя созпанпехі того, что нет 
предела для человеческой мысли, что человек вое может. 
Недаром из этах аистнтутов выш.чо так много круп- 
иейтих учопых с мировым пменем. 

Пути решения задачи 
7'акгико~технические условия 

Договоры, за ключе ппые ЛЭФИ с уиокяиутыыи выше 
оргаказациіши, отличались но только тсхпячсскііми уело- 
ОЛЯМ я, по п сроками выполнелпя работ. 

Договор с ГЛУ требовал создания аппаратуры, іг'оторая 
сначала должна была аамсипть звукоулавливатель лрп 
стрельбе .тепнтпой артиллерия, а затем превзойти его по 
сиолм техническим локазатсхям. Как было записано в этом 
договоре, аоиаратур.т иродиазпач.ілась для ера д по лелей- 
гпцпи самолетов». Термин «радиопеденгадин» в данном 
случае происходит из соиоставлепііл новога аппарата 
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с ввукоулавлппатслсм» который дает только угловые к<^ 
ордидаты самолета--целей г. «кі;мі*іа памерспин третьей 
координаты— і>ассто«и« я—на пер пых атаках роботы пе¬ 
ред Л ЭФ Л не сташілась. ГІоэдкее (» 1937 г.) эта задача 
была лостов.теил по прод:іожоніію місститута н был за¬ 
ключай договор па соответствукщвѳ разработка. 

Долыіость действпя разрабатываемой аппаратуры 
должна была составлять 10 км. Топкость определения 
угловых коорднпот па первых этапах пс за давал ас іь За- 
лава;(ся угол диаірам>{Ы иаправлеиности аптевкых уст¬ 
ройств; оп должен был быть 3—5*. Работа планировалась 
иа ряд лет, т. с. п случае успеха ее первых атаиоіі нпста¬ 
тут стал бы разиниать это |{анраи; 1 емнц исследовательских 
к коіістру}пл|>ских рабоі*. 

И 19(К( г. ЛЭФИ был обязан разработать оскпаішй 
проект оііиткоіч) радиопеленгатора» ;ил чего требовалось 
провестк необходимые ііауіпо-нссдѳдоіютсльскне разработ¬ 
ки» чтобы в І93Г) г. создать ого дейсівуюпп«й макет. 

Договор с Управлением протнвовоздушпой обороны 
страии бьы более жестким. Основные результаты далжпм 
были быть иояупепм утке в 1934 г. Работы» которые ЛЭ<М1 
обязан был выполнить в 1934 г.» содержали трп раздели, 
іісследоваиня» подтверждающие возможпоеть техішчоско* 
га осуществления принципа об и ару жо пик самолета по его 
вторпчпому раднонзлучѳпню (прсдусмотропішѳ первым 
разделом), должны были быть вакончопы в виие 1934 г. 
Разработки в области децииотровых волк о проведе и не 
иѳмерелігй отражения их от обьеіггов различной ^рмы 
іі различных материалов (еторой раздел) — к тому же сро¬ 
ку'. Наконец» работы, предусмотренаые трвті>йм разде¬ 
лом — изготовлепис комплекта действующей аішаратуры 
обнаружения саиолстов - - к концу года. .. 

Таістііко'техническне требования и а эту аппаратур 
эашісаіпіыо в договоре, были следующие: дальность ибпа- 
ружения 50 км ори высоте полета до 10 км, точность олре 
делеиия угловых коордипат 2—5®; оорсдс^іе}ше расстоя- 
идя до самолотоо» их курса и числа. Одв&ко в договоре 
л мелся пуикт» согласно которому эта требовапки рассмат- 
рквалпсі. как •иормальпые *»» к которым необходимостію* 
матьсн. Реалыіыс же требоваиия па поставляемую з кон¬ 
це года ашіаратуі^у, а также стоимость се должны были 
быть уточпепы поело по.іучоипя результатов по перным 
двум раздела»! договора. Набота иие.іа шифр «Нлтід». 

* Терини, заньсапііый в договора А. Л. Черви тс п гл к. 
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ИачАвая работы, сотруди ики лабораторяп по сомпова- 
лись, что смогут наблюдать сигнал вторпчпото излучеипя 
самолета» но они не могли знать» какова будет его иятен- 
снвиость и, слодоБдтельио, позможио ли создаппо аппара- 
т)'ры» сбладающей пеі^ходпмой дальностью действия. Этот 
іюирос был тогда главным. Нешскис всех остальных задач: 
определение коордпилт самолета, его курса, числа самолс- 
ічіп. — еетественно, зависело от отвота иа главлый вопрос, 
хотя ярвіщоппалміая возможиогть рошеинл и этих задач 
также рассматрквалась. 

Выбор метода 

/[ля роизоивя поставлоішых ад дач с самого иачала 
представлял ось воз»!ожітым использовать два метода» оспо- 
ваііігые иа уже имеющемся опыте. Это импульсный метод» 
ііркмеіілишинся для зппдпропвлия слоев иопосфоры (10], 
по соотпотстнѳлным образом лрисиособленкыи для реше- 
іііпг :ітпх задач» и метод пнтерфероицни прямой п перс- 
нзлупоиііоіі лвижуицтел самолетом ишіп, і*. с. паблюдв- 
ино эффекта Доплера — явлен ші, отмене иного американ¬ 
скими исслсдопатслями Тревором я Картером (ІІ] при 
юученни лми расііространеппн радпоьолн ііднпою менее 
10 м. 

После обсуждевля етого вопроса с Л. Л. Черлмшевым 
были сделаны СѵПелуюідле выводы: использовать сущест¬ 
вующую для зоидіірогмигия поносферы аппаратуру невоз¬ 
можно» так как дллтвлыгость поеы.іок высокой й стогплго 
емгиола для требуѳ.чых расстояний у нее слишком велика. 
Поэтому нужна разработка соворшекпо ловой аппаратуры: 
короткоіпптульсігых псточпптюо шгглітя дпода геператор- 
лок лампы, самок генераторной лампы, шпрокополосних 
и])лемнііков. быстродействующих осциллографов и др. 
Іхроме того, осторожпоо отпопгеппо к это.му методу вызы¬ 
валось олассяпями» что помех в. создаваемые отражепияхік 
от пснодвижкых хорошо отражающих предметов л срапии- 
толыіо высокий уровень шумои прием пика нз-за ого шк- 
роКОПОЛоспостн могут привести н ио(іреодо.чнкым трудно¬ 
стям. 

Использование же м и те іхферет ^ионного метода было 
очень зам я ЦП и по своей технической подготовлошіостыо» 
так как дли его реализации могли быть исполт.аовааы уже 
имевшиеся сродства раднотѳхіінки неирорывного режима: 
генераторы, ариомникн и др. Возиожноегь испол ьзоваішя 
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п 9Тои мотодо узкололосиой приоииой аппаратуры яи.ія- 
лась, по лапі^му мнению, ого больтппм лроямущостпом. 

Главный »но преимуществом метода считалось то, что оп 
позволяет паблюдать тально движущиеся объекты, а ото 
исключает помехи от кеподвпжпых предметов, располо> 
жопиых между приемной аииаратурой и цѳ;іью пли эа 
пей. 

У<игшвйя чрезвычайно сжатые сроки работ по догово¬ 
ру е УПВО страиы, целесообразно было остаповптьг.я ла 
последнем методе. Только оп мог поэволіггь в требуемые і 

короткие сроки поста вить пеобхолпмый прямой оігыт и 
получить отпет ла упомянутый выше гяаппый вопрос — 
о вов&іожііостп практически рсализадии нового метода 
обзкаружсокл самолетов* 

^Іто касается оггродедсиия координат цели, то в то вре¬ 
мя решение отой аадачп представлялось паи возможным ѵ 

при мспольэовапин любого метода. В любом с.іучае необ¬ 
ходимо было создавать узпояаправ^іоиныо аитеннгле сп> 
стомы, а затем опродслять коордлкаты либо через время 
запаздываіпія эхо-сигнала, как и при оіірѳлѳлвітии пысоты 
слоев попосферы, в первом методе, либо же приемом излу- 
чѳилых самолетом вторнчшах поли тта рааіюсоппые прием- 
НК КП — во втором. В ігоследиен ссіучае решен по задач м 
определения курсд самолета иредстаіыя;юсь более про¬ 
стым. 

Как озвсстяо, оба метода разщолокацои — лмаульспый 
и доллеровекпй попрорывпый — получялп впоследствии 
разоятпе и нсп<ыьзуются сейчас в практике каждый 
в своей области. ^ 

Выбор длины ооАпы 

Было очовпдно, что дянна волпы, на которой будет 
работать аппарату рп. должпа быть меньше ли пей лого раз- I 

мера самолста .твбо срапппмд с лпм. *• 

Аппаратура ГЛУ должна бы.іа быть малогабарптной 
н нодвпжной, првспособлсипоп дли работы п полевых 
условиях. Тлимо требоканмя нельзя было удоилств<»рпть 
при длинных волнах* Во.тна до.'іжие была быть возможно ^ 

короткой, лежащей в децмметровом, а лучше в сантимет¬ 
ровом дишіанопе. Считалось желптолышм, чтобы ела была 
ІЮ дтиіиісе 25 см. 

Аппаратура УПВО могла быть стационаркой; оѳ габа¬ 
риты нечем не ограничивались, по крайней пере на пер¬ 


вых порах. Поэтому здесь можно было псаодьзовать более 
іціииішо волны, техника которых била разработана луч¬ 
ше. Однако вопрос о выборе оитомальоой волиы был пока 
открытым, кпосѵіедствшг ее длина до.чжна была быть уточ¬ 
нена. Ііа первом этапе работ была приоята волна ддниой 
около 5 м. 

Под оптимальной нлв сщштнчсской» волной хім иопи- 
малы такую иаибольшую волну, при которой относіітель- 
ііам величина злергии вторичного озлучепия самолета еще 
нс спижалась настолько, чтобы суіцествспііо влиять л а 
дальпость действия аппаратуры. 


Необходимая мощность передатчика 

ЭлеиентариыЙ расчет дадьиостн действия установке 
с совкеідоипъпів передатчнком и приемником, ироведеп- 
ный для свободного прострапства. дал тривиальное вы ра¬ 
же лио, широко нспользуемоо я сейчас в радподокацвв. 
Дальность дейотБин оказывалась проаорцігопадьиой корвю 
четвертой степей в пз мощности, ва.тучаеиой: устройством, 
из козффцциоптоп ланравдеипого действия передающей 
и ііриеыиой антенн и обратно пропорцполалыюй корню 
квадратному ил чувствнтельиостк првемтшка, выражеппой 
в единицах иапряжоііня. Кроме того, в формулу входил 
коэффшщсвт, аоказывающ^, какая доля иадающев па 
самолет эиергив вдлучаетсл им в обратном аапраюіевии. 
Этот коэффициент тогда назывался ікоэффпциоптом отра¬ 
жения». 

Выло ясно, что самолет — очень сложный «отражатель». 
Отмоситольпая величика язлучелпой им в обратном па- 
правлепин анѳргші зависит от его ліпа, орнеятацаи в про¬ 
странстве, ыатернала, на которого он сделан, и от д«іивы 
ВОЛЛЫ. Величину ату можпо было опреде*лять только спѳ- 
циальпо поотавлѳнішмп намврешіями или пепосродствеп- 
во пз опыта, который должен был бить проведен о по¬ 
мощью пзготоіьчяемой аппаратуры. 

Все же поіштка приближен вой оценки пообходпиоіг 
мощности для ралиоиеленгатора ГЛУ на сантиметровых 
воли ах была сделана, о чем будет сказано он же. Что же 
касается аапаратуры «Раппд», то здесь мощность нерѳ- 
дат^шка и чувствительность приемияха практически опре¬ 
делялись возможностями тогдашних техонческвх средств: 
геператорыымв лампа мн н топом прием инка. 
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Эскизный проекг радиопеленгатора самолетов 

Как ужо говоршіось, н г. ЛОФИ ио /(огоаору 
с ГАУ даіжеи был сосігаішть аскнаіши проект «радиопе¬ 
ленгатора самачетов*. Бел достаточного освоеппя тсхннкя 
децпиетровых н.іа сантиметр ових вола вгого сделать было 
исаьэя. Поэтому главные наши уснлая ио этой ироблемс 
в 1Ш4 г. были направлеиы на соответстпующно ііодгоіл- 
вителышо работы по этой техніінс. 

ІІесиотря іи значительные успехи о этой области, още 
ие было устаііовііѵиппхся обраэцон лама, способных устой- 
чиво отдавать достаточные мощности. Наиболее устойчиво 
работающим геиераторои дедвіютровых и саитим&тровмх 
поди был генератор с тормозящим нолей с электрон и ынн 
колебапиями — так называемыми колобапыями Наркгаузс- 
иа — ІСурда •. Такой генератор» несмотря на его малую 
моіцпосіъ и малый к. и. д., уже начинал находить себе 
праитіііескоо приме некие, наіірвыор в оиытяой установке ^ 

ііапраалонной раддосвязн через пролив Ламанш [12]. Так 
как мощпость такого гевератора но мерялась долями ватта, 
то он не был пригоден для ропіеплл лоставленпш задач. 

Другом болѳѳ перспектиияым путем решения задачи 
было 0 споль.човаимс магпѳтрониых гсиѳраторов. Такио ге* 
иерйторы разрабатывались в ряде пиотвтутов страны» 
а также • ЛЭФИ в лаборатории Ф. А. Миллера, К началу 
работ цо радио-юкадвп оп получая от двухсогмонтмоіч^ 
ыагиетроив (от магиетроыа с цилиндрическим анодом, раз- 
резаппым по обризующпм на два равных полуцилиндра — 
сегмента, к которым присоединялись внешняя колсбатель¬ 
ная система) на волне в несколько десятков сантиметров 
мощность до 7 Бт, что было д;ія того врѳмонп иошіохим 
достижением. 

В этой дабораторпп с&ехщалыто для работ по раднеоб- 
наружоиию самолетов была выделена группа под руковод¬ 
ством очень эперпгчного» смелого я настойчивого экспери¬ 
ментатора В. В. Цпмбаяина, в которую оходшш научный 
сотрудник Л. Я. Геймап и несколько лаборантов. Груииа 
эта должна была в тсчоиие 1954 г. провести цикл нселедо- 
ввинй до соддаиию генераторов в цнадазоне воли, сригод- 

* Явлодвв виутрвэлоктреддых холебвкчй эвактрохов и трнодо ^ 

ь режиме тормозящего поля і СССР была обваружеои С. И. Зя* 
яоѵйжеэпчем в 1022 і*., и сообщоаме о век было овублчиоівяо 
е 1923 г. пеэемсимо от работ пемеципх ученых Каркгауша п і 

Курце, отнрывшлх ате явяомв е 1010 г. и овубавковапшпх ею 
открытаѳ в 1020 г. ^ 
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пых для раднополенгатора, и состаанті» ого оскнзішй 
проект. Кроне того, в соотватствпя с первым разделом до¬ 
говора с У ПВО, опя должна была ирпвости псследоваяпя 
по отражоііяіо элсктромлгштшх волн от обгектов раз¬ 
личной (Іюрмы я материалов. 

В точение І954 г,, поьтыо исследован ня специальных 
искровых гепораторов с дугой в атмосфере водорода, эта 
группа изготовила серию двухсогмептпых магнетронов 
с виутрсѵнл»! колебятельттым контуром С рдзличтіпі& но 
величппе пара метрам п н провела их осс;ісдоваппе (13]. 
Хотя удовлетиорлтсльпые результаты как по мощности 
при задаппой водае, так и, главным образом, но устойчи¬ 
вости работы пачучены не были, вер же можпо было при¬ 
ступить и составлеппю аскизпого проекта радаополонгато- 
ра. По зтеро получения лазш с лучтвып характеристиками 
ітроект можпо было 6м посте нс пио г.овѳртояствояать. 

Для иеследоиаппя отражоііпя радиоволн от рззллчлых 
объектов по договору с У ПВО на крыше ядлішя ЭФИ бы¬ 
ла создана спецпаш.пля установка с нарабояичесіти от- 
ражлтелгм диаметром 2 м с полуволновый вибратором — 
облучателем п фокусе, питаемым от одного яэ разработая- 
иых магнотропоп. Были определены коэффициенты отра¬ 
жения и сняты диаграммы папраплеппостп вторичного 
излучения от плоских акра ИОВ простей глей формы (квад¬ 
рат, прут), сделанных пз различных матер попов (металла, 
фанеры и др,). Однако сделать какие-лнбо пылодм об «от¬ 
ражении» ралноволн от самолета на основал ня реаульта- 
о топ этих ОП7ІТОВ было нельзя; пужеп был опыт иа моде- 
» лн самолета. Такой опыт был постав-чеп, по уже в 1935 г. 

При посоіцсиии ЛЭФП в фоврпле 1934 г. М. М. Лоба¬ 
нов рекомендовал ознакомиться с апалогичиои работой 
по рвднопелеягаппн самолетов, которая велась по заданию 
ГАУ в Центральной радволабораторлп (ЦУЛ) в Леппп- 
граде. Работами руішводпл Ю. К. Коровин, который в на¬ 
чале ячпаря 1034 г. наблюдал отраженно от само^гета ра- 
дпово.лп дециметрового диапазоітй. Правда, ларсгястриро- 
ваппос расстояние было нсво.інко, 000—700 м. однако 
сам эффект отражегшя был подтвержден. Тогда же были 
папнеапы соответствующие письма, было получено ]щз- 
рсшснис, но посешенпе сотрудтшками ЛЯФ1! лаборатории 
ІО. К. Коровина произошло только » 1935 г. 

Все же ио іннщиагнвс ГЛѴ 30 апреля 1934 г. в ЛЭФИ 
состоялось совещание сотрудпииов ЛЭФИ н ЦРЛ, элпима- 
ющнхся радвопаделгаивей. Прелстзиптеяем от ГАУ был 
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Д. и. Жук, <п ЦРЛ — ІО. К. Коровліт, от ЛЭФИ, кроме 
автора, в совеідапив участвовали пом. директора по обо- 
ропіімм работам Л. II. Яковлев, научные согруднцкіг 
А. И. Гоймап и Г. Р. Гаврук. Совещание ааслутало два 
сообщения автора и Ю. К. Короввоа [14]. 

Автор рассказал о своих оценочных расчетах ларамст* 
ров радиол слеп гатора с дадвпостыо дойствли 10 км. 
Исходным в этях расчетах [13| было првдположсипо, что 
объект {самолет} заиепсн эквивалентным отраткатслсм 
с площадью проекции па плоскость, псрпоіідику.іярто’ю 
к иаправлепяю полента, равной 1 п что пся опергнл 
падающей па него полны рассеивается диффувпо п пол>'* 
с^ру, обращенную к нередатчнку •. Тогда элементарный 
подсчет для свободпого пространства показывает, что при 
чувствптельиостя оряемпика 50 мкВ я при поз<{нрицііел. 
тах л вправлен кого действия передающей п прием пой 
аитеын ^ дБ дальяостт, действия радиопеленгатора 10 км 
обеспечлвается при мощности нэлучеппя порядка і Вт. 

Пропдвольпая велпчпла эффективной ттлощадл рассол* 
иил л заведомо неравноиервое, л ис дяффуаііое нвлучепке 
самолетом вторичных волн делали атот расчет весьма 
условпы> 1 , но все же он как-то ориентировал па порядок 
вслпчпн, п практически, можно было говорить о требуемой 
для радиопеленгатора мощности іізлучеііля порядка >іе* 
скольких (до десятка) ватт. 

В споем выступлеква ІО. II. Коровин рассказал, что 
в ЦРЛ уже лропедеаа экспсрпментальяая работа по соэда* 
паю магнетронов мощностью 8—9 Вт на волне 28—30 см 
и 0,25 Вт на волпс 15 см. Опыт по отражению от самоле- “ 

та (волка 50 см) локааысаст, что для расстонпия 10 км § 

мощность излучения должна быть около 50 Вт. Однако по 'г 

расчетным оцевкам при волне 15—20 си эта мощность ^ 

при тех же автепвах должна быть мепыле — порядка '* 

10 Вт, что сои падало е оцепками ЛЭФИ. 

К концу 1934 г. В. В. Цвмбалип и А. Я. Геймап соста¬ 
вили эскизный проект радпопеле я гатора, который был 

* Такой метод оцрвделеавя отражающей способностп деля 
через 00 эффектявѵую и.тощаль рассслпѵя принят в іидколоішцітіі 
и сейчас, с той лишь разни де а. что в существующая оаределспті 
атоЙ илоідадн вен лвлдюя^ая аа цель эвергля п&і!гапрап.іеяял рве- * 

сомвіотеа а >тло 4л а во 2л ср. как было прааято автором. 

Ивтерссво отмотать, что для соаремавяого ястрсоятоля ве.'пілпяя 
этой поаерхяостп лежат • орояе.лах 1—6 м* (І5], а, вравив діа 
воо (в соаремепвом опрслеяеяви) 2 ы% автор был довольво близок 
к оставс. учатыввя, что воііарвт^'ра того орсмеіис было рассчатоов 
на яаметалаачосквй самодот. 
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отараклеи ш ГАУ. Изѵіучающая в прпемпая антенны ла 
основе параболических отражателей ди а метро к 2 м в рас- 
крыве должны бы.іи быть >*крешіояы но концам стоить ной 
трубы. Поворот трубы вокруг своей ОСИ обеспечивал вы¬ 
бор угла места. Крепление этой трубы и се серіѵ*шііе на 
вѳртикдчіьиой стойке и подшішіпіке обосііечпвадо ее пово¬ 
рот 110 азимуту. Приемник — су перрегеиерат из пого тіша, 
лорндатчии — иа иагнетроне. Наиболее і-ромоздкои частью 
передатчика был элекгромагнит, который должен был 
обеспечивать в своем зазоре ра.і мором окіхіо 30 мм поло 
с пндукциои около 0,4Т*. 

Аппаратура «Рапид» и ее исследование 

По указаппыы выше причинам в 1934 г. оспопііой упор 
был сде.іап па работы по договору с УІІВО. Бнетройніля 
цропорка позможноотп практической рсадвзацкіі метода 
обпаружоння самолетов во вторичному па.>іученйю бы.іа 
т.іавиоп задачей. 

Хотя техника метровых коля в то нремл бььча уже па 
ддл(і;іыіо пмсоком урсілііс рааннтни. разработка как пере¬ 
дающего. так и иркемпого 
устройств потрсбова.па болі>- 
Ш 11 Х ус. алий, тяк как д.ія л а 
б оратории это была всо же 
новая об.тасть техники. Опы¬ 
та было малоппто, праіггпче- 
ски все, начиная от расчетоп 
іі копструкціій. через макет¬ 
ную стадию пплоть до окоіі- 
чателыгого соалаппя аппара¬ 
туры, пришлось дсііаті» одно- 
вромеппо с ка коп ;іе пнем 

опыта. 

Ведущим сотрудппком груп¬ 
пы, ад пятой этими работами, 
был Л. И. МержсовскиГ! — 
способный, нницяатн&иый, 
эиергнчаый инженер. Он 
пришел в ЛЭФИ иосле 
окопчатш Политехнического З. Алексей Игнвтьовяч 

пястптуто о 1933 Г- и работал Мерікесвскпй. 

♦ ІС сожв лежню, в архива их матоз)иЛлах этот нериьлй век пиний 
цроект рвдноиваѳогаторв пока ив оОпвружея. 
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сначаяд в области стабилиза- 
дпн частоты, а когда качались 
работы ио радио обп ару же ішю 
саиолетоа, лолиостью перо- 
шол па эту тематику, иск 
разработка аппаратуры <Ра- 
ппд», со наладка были про- 
илвсдсіш либо нм лично, ли¬ 
бо с ого пепосродственпым 
участием. Оп был попрс- 
ыопаим п очень активпым 
участником всех экспгримсп- 
тов с ОТОЙ аппаратурой — м 
лабораториых, к иоловых. Его 
творчееннй оклад в созданію 
к исследован не аппаратуры 
«Раодц» трудно переоценить. 

Вторым очень активным 
участником работ білл 
Р. Р. Гаврук. В то вреі^ія оп 
был аспирантом ЭФ И л позню 
оно л чип аспяропт>*ру но теоріт распростраионял радпо- 
волв. Во второй по.іояніге 19^ г. он являлся нача.чьпиком 
і^уііни оборонных работ в ЭФИ, но, нсеиотря на свою за¬ 
нятость, ігрннлмая иѳпосредствеппоѳ участпо во всех опи¬ 
сываемых работах для У ПВО. В группу входпди также 
.чаборанты П. Л. І?итквн, н А. Волков, а также с мал 
І934 г. Э. И. Головапепсклй, тогда еще студент. 

Аппаратура для У ПВО была нзготоплсяа н налажена 
очень быстро (в течеилв морта, апреля н частично мая). 
Сознание важности работы, ответстяеппостн, которая ле¬ 
жала па работ* ішках лаборатории, желаііно изучить и по¬ 
нять эту новую область тех я лип, плюс алтузяазм молодо¬ 
сти создавали услоиия ишшоб отдачи людей. Лпчпыо ни- 
торосы былп п стороне. Это определило усттех дела. 

Генератор передатчика был собрал по двухтактной 
схеме С ивдуктнвпой обратной связью на ;№ух .іа»іпах га¬ 
ка ГУ-150. Оп работал па волне 4.7 м и бы.т модулирован 
по сотке звуковым топом 1 кГд от камертоппого го пора- 
тора. Мощность, ігередаваемая ни актен не, бы;)а около 
2(Ю Нт. На рис. ч5,а пока.тала его лринцапиалііііая схема 
[Ій]. Пита пне породатчягса проповоли.чось от трохфазиого 
ртутного выпрпмнтеяи с П-образмым ішлуктивиым фильт¬ 
ром. На плоской крыше здаиия ЭФН была построена ка- 
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Рве. 5. ГТрпнішопальпая схема ралпопередатчвха (а) п радпо- 
прввипжіса (б) аппаратурм «Раовд». 


6 л па, в которой размещал с л этот передатчик с всточяпка- 
мя пптавяя и модул ирующпаі генератором, рядом была 
расиодожѳка антенна. Она состояла из четырех активных 
полуаолЕГОоых впбраторов, размсщеииых в два яруса по 
два, и такой же сети пасоввпых пяб]>аторов — отражато- 
дои. Вибраторы быдн устаиовдсиы иа фарфоровых изоля¬ 
торах, укрепленных на доревлыпом каркасе, который мож¬ 
но было орвоптвровать в требуемом каоравленнн максв- 
муыа излучения антсииы. 

В прпошюи аппаратуре был псяодьзовап прием ші к 
суперрегенератавпого типа. Это был яавболее расоростра- 
непвый 6 то время тип ириемвика д;ія воля метрового 

28 





ди&иазоиа. Болое совершепііыс суиергетсроднішио прлсм- 
ники тогда още только разрабатыоаліссі». При отсутствии 
особых і'ребоваміш к ісачсству приема сггот выбор был пра* 
вилыіьш, так как такой ирііѳ>іііик обладал хорогоой чув* 
ствитсльиостью, был наиболее прост, падежей и удо^п 
в обращении. 

Но суперрегоиерАТивныи ириемиіік л мест отпогптсльпо 
высоішіі уровѳпь собствсикых ліумой. Чтобы умеыыііпть 
эти шумы и те» самым увеличить «суьствотелыіость аопа- 
ратуры, увкоподоспым роаопаиспым фвльтром, пастроеп> 
иым пл частоту 1000 Гц, т. о. на частоту модуляции, была 
сужепя частотиаи полоса ярнеипкка. Это можно было 
сделать, так кик доіілоровскио частоты при тогдаіплнх 
скоростях самолетов и нашей полно нс превышали 60 Гц. 
В аподную день усидительпой лампы, сгоявшей после 
фильтра, включа^^мсь толсфоііііис паут тш к и, а ппоследст* 
вии трансформатор н дотоктор для выдѳлевня сигаада 
доіі.тѳровскоіі частоты, который носло усиленаи подавался 
на сакопишущііп ирнбор — ондулятор. Прияцппііалыіая 
схохи ирнеиника показала па рнс. 5.6. Приемник был со¬ 
бран на лампах УВИ07 и УБ-110 и имел отделышн мо¬ 
дула рующпй генератор, геисрировавпшіі колебания часто¬ 
той 14—15 кГц. Пйтвимо лриомиика осуществлялось от 
сухих в апкуыуляторпых батарей. 

ПрноипАЯ аптеяна— ііроотой одппочпий иолу вод но¬ 
вый вибратор, укрепдсііиый »а подставке ва высото около 
1,5 м иад яомлой в сое ди пенный с прас»шпкои гибким фи¬ 
дером, пыпо.тпелпы)! из куска скручокпого освотлтельною 
шпура. Подярлвацпя волпы в опытах была всегда горн- 
зонтальная. На рве. 6 показал этот первый радлолока- 
дпоипый прием и ик ЛЭФИ, устлповлеппый на сііециа.ть- 
ных носилках. 

П вачіле иювя 1934 г. мояою било прпступпть к опыта и 
о огон ііриешіок аонактуроБ. Автор в А. И. Моржвевеині орежлѳ 
всего обоош пра рыгающем ио ре датчике терроторто» іір».*іа- 
тающую к вястптугу, чтобы проверять пряеккок и с вядечотой ла 
случай км й овкохет. Самолета, правда, не дождалвси ио >бвдк.тпоь 
в устойчквостн работы ааиаратури. ІЬ другой день А. К. &(ер- 
жоевский с лаборавтом снова отп^авдея для ивбдюдвввй. Ня атот 
раз еемо;[ет пролетел вблпви в онв вернулась с сообщопвем. что 
ахтяратура соворшошіо четко яяропістрировяла пролог самолета. 

Д.ія двАьвеАшлх болоо тщатеяьвыл дяблюдовий следовало 
шбрягь место, где чаще доталп га>іолотм, г. е. в райоое какого*лв- 
бо яэро.чромя. РоЕЕЕйди остдаовіітьсд ИЯ ряйоьѳ Коиендавтекого 
авродромя. поскольку ов был расооложел подолеко. Здось ироосхо- 
доли учебные иолоты только в« легкая саколетах, во ато не быво 
п{>епптств)іои для сорвых овихов. 
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Рис. 6. Рада<чірпомпля аішаратуря «Ганвд». У нриояяика 
А. Н. Мер/ковіомів. Свнмок г. 


Морса иескоАЫ^о дпей, раэдеСив лошаль в тодегу в устеиовяв 
на ОТОЯ телеге аппаратуру, отпрамилмсь в путь по Стяро-ІІарпѵгов- 
«кому щюспекту (теперь нроспект Моркся Тореза), жсио айпода 
«Светлана» в Ѵделышм парк. Этот парк грапачял с Комепдапг- 
скик лородромом, ряесояожоштым к югу от него. 

Для пдблюловав была выбрава лесная поляка ва опушке пар¬ 
ка. ІІозяіта со стороям парка была огравіічена іысоішмо деревья* 
МН, росшинн но крутому склопу. я со стоповы яэро.трома — эисо* 
кіш кусгарпиком я мелкамп дерЭ8(>ямп. Опа поросла густой трл- 
ялП, пестревівей пплевыміт іиготамп. 

Лы.і тііхвй ясный летний дсоь. Гул самолетов со сторонг4 
озродрона с.іт4тялся все время. Іки.тіг вида и лотлтцнс г лие.тоты, 
когда онп ііриблнжалпсь к парку. 

Чтобы пмоть лучшую чувсгявтслыгость авпяратурЫі пупшо 
бг4ло 00 возможности ослабить прямой сигнал от передАтчвка; 
тогда суперрсгенорятивный нрнеманк, успдолае которого макси* 
ы.ѵп.ио нр» малых снгжисях, будет оявбо.юо чувствигелеп в 
и д<4і.*(еровской мод>'ляивіі последяпх. Здесь, ядялн от иередятчнка, 
ос.табленпя прямого сигнала можоп было достипсуть. ііспольз>*я 
ннторферекдию волн, подбирая место установки пркеивпка, вмео* 
ту и, в пекотороА степепп, орпоатацпю приемной акгенны. После 
такой ня.тялки первый же лролегіівший поблизости само.іет .тая- 
впл л себе сігльпой >со;іудяцпей склы звукового тоня в наушниках. 

ПяблюдФііія показали очопь четкую работу аппаратуры. Само* 
яетм. пролетявтне кблнвіг, регисгрпрооя.тнсь сояоршсшіо увсреп- 
ио. Твп же у вера ено рогис^арова.юсь самолетм, пролета вгнно 
довоаыіо далеко, но между прнемнпкон я иередатчяком. Зоачн* 
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тсдцло хутко репсстркромкііісь ммолоты, арол^тдЕішвв в стороов 
А^ромрочц, т. о. и орлоіяикд», осли смотреть от тіеродетчнісл. 

ІШсото цолоп, видимо, во ы^алв суіцеотвоияой родп, во сяиопеты 
лотяли вовысоко и пелмя бьсло сделать оирсдслодшлс выводов. 

Было очевпдко, что вторитпоо поло, ооздеваомоо с«молотом, сущо- 
стмвно еаоиснт от угла паблюлеіпіл вторлчиоЙ волей. Но, копеч' 

00 , глаопьти роаультлтом олксаниого оксаорымситв был евм <|>лкт 
рсгнстраппв вторкчоого ііз.іучеппп оамолота, которое наблюдалось 
с комокцыо раароботанкой алплратуры соаершовпо четко с кара к* 
тсрРоА лоплеропской частотой. В атом смисло опіаты были внолио 
уда явим 11 , в все участппкп верну днсь в институт, окрідлскмые 
усцехом. 

(}.ісдующал поездка в это же место, а затем на Лахту. 
па берег <МАріш.тоноГі лужив (око.то 11 км от передатчи¬ 
ка), состоялась также в июне с иредетавптелом У1Ш0 
П. К. Ошоркобым. приехавшим для этого по прмглашеппю 
ЛЭФИ. Здесь, па открытом месте, легко было наблюдать 
за полетом самолета, видеть его к^фс, оцеиввать расстоя* . 

ііио до него. Несмотря на большее удалсино от передатчи¬ 
ка пнтенсиппость і^іфскта но стала менъпіе. Самолеты 
также четко регястрпровалнсь нашнм прибором. 

В начале июля 1934 г. от УППО страпы прпбы.іа ко- 
моссия. Опа датжііа была принять работы по первому раз¬ 
делу договора с ѴПВО от 19 февраля. В числе прибывших 
были П. В. Хорошилов и П, К. Ощвііков. Компсспя наблю¬ 
дала деі^стпяе аппаратуры о той же Лахте И июля. К это¬ 
му вроменп аппаратура была сппбмсона регистрирующим 
ссмопишушюс хірнбором — ондулятором. 

День был ясный. В небе плавали рвіииіе кучевыо обла¬ 
ка. Над зал ином летало мпог<'і легких самолетов раз.тич- 
ісих типов, в одиночку іі группами, ппогда скрываясь 
в облаках. Выло много гидроса&іолстов. Липаратура по- 
прежнему действовала четко, оя,*^лятор пьтчорчиаал кри¬ 
вую доплеровского сигпа.іа. Пря одном самолете крлоаи 
ааппси била близка к слиусоидс с меннющнмся перио¬ 
дом — в соотвстствяп с курсом, скоростью ц коорданятами 
самолета. При псскоіькііх оамшіотах крппыо паписп прп- 
пкмалп более сложную форму, и, когда самолетов было ііб { 

более трех, но зтой форме можпо было судитъ об их числе. 

Такая запасъ да леггту якля.тась обт.ектявпой ретдетра- 
цлей наличия самаіетп. Было установлено также, что ^ 

дальность дснствші аппаратуры іісосѵтика. Самолет в сто- 
роиу от передатчика обнаруживался к [)алиусо около 3 км 
от пряѳигпіка ітрп высотах до ІООО м. В акте комиссии, 
состав.тепаом тогда же, 11 июля, указывалось, что пріш- 
цлп, подожепиш о основу решонил постав л о иной задача, 
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вѳреп н что следует форсировать создан а с окоі<чате;іьпого 
обрааіщ аііиаратуры [2]. 

Вскоре после этпх пстятаний У ПВО отдельным ііисі>- 
ном просп.то институт изготовить такой же ксып.чскт ап- 
иарагуры с батос соврсмеиним тсхіінчссклм оформлбішом 
Д.ТЯ моитажа из автомобиле. Такая опнаратура была изго- 
товлопа и передана ѴПВО. 

Радпус действ нп рааработапиого порадатчпка опреде¬ 
лился в рпГіоііо Пулкова, Гатчины (50 км от поредатчн- 
кй), Сиварской (75 км). В Гатчішс эффект был тог же, 
что к в Лахте, в Сиверсиой прием оназолся иоуверсігиым, 
что было естествонііо, так как прямой видим ости при нрв- 
иятых высоіах антени уже не было и ирлмой согиал исрс- 
датчнка сам но себе был исустоичов, являясь результатом 
сложеиия роз.'івчпых преломленных и отраженных ра- 
дцо.туче&. 

Все зтп опыты проводіыась по случаііяыи самолетам, 
летавшим на оебольшііх высотах, (бедовало проверить 
работу аппаратуры по самолотам боевым, иотдлличсским, 
летавшим достаточно высоко. Для этой цела в райопе Гат- 
чипы У ПВО были оргаішвовамы сирциа;іьиые полеты бом¬ 
бардировщика на |>азличиых высотах. 

Ііа испытаниях, происходпвшях 9 августа 1934 г. [2], 
присутствовала Л. Л. Чериышев, П. К. Ощенков, 
Р. Р. Гавру к и автор этих строк. 

Н этот деігіі яебо было обдічаоа, по с больпшио лрохспек ни¬ 
ми. Бы.ю сую. Пемиого на доолжая Гатчнвы, учдетникп жішта- 
ПЗ& выбра.ш место е доле во далеко от тпосее. зииесліі туда авиа- 
рагу ру в стали ждать саиолега, который скоро ;юлжоя 5м.ч во- 
явиться. Пародатчик а Лав награде работал, что было с.'іыишо 
а лрпемпш(с. Поноп.тся самолет тяжодий бомбарлироыцак^ 
асиыташія ряч.ілксь. 

Прв мсвытвинях само.тат лега.т вдоль пюссе Гатчина — Летш- 
град, подымаясь все выше в аивю ва мдалние аараиео высопі в 
удаляясь от приомипка в обо стороны па 6-^7 км. Пролетал ияд 
прпошшхом. самолет соадааа.т иоле вторичного азіучоішя, сила 
которого проктячсспі! во ос.таСешіла по море умлнчопия нмооты 
ого во лете ндп при яалтші обиаков. На виражах и сторонъ Лс- 
нігвграда он обоаружввался со аорте лпо уое|юпно, в ото^мло Гат- 
чкяы меяео уасронпо. 

Пз этих пелыталий можно было сделать вывод о тон, 
что дальность дснствдя аппаратуры «Рапид» для боевого 
металл вчее кого самолета 5—7 км. По высоте самолет об- 
наружввалсл па расотошгли ие меасс 5,2 км (выше само¬ 
лет Ш9 поди и МОЛ ся). Наблюданшоеся постоянство сплы 
сЕгпола с высотой указывало па возрастание ншопсивво- 
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от и ІЮЛЯ первичного яэлучоиил. Это иоле дойствнтелыхо 
должно было расти, так как максимуи вадучсиая аерѳдаю* 
щей аитоиии был ориоктировли иод векоторым углом 
к горпаоату. 

Такам образом, 9 августа І93^ г. была лродохоистри'- 
роваиа аолможиость регистрировать повым методом само¬ 
леты, перелетающпе покую аоиу наблюдеиая на любой 
высоте, прп ліобьи мѳтѳородогпческпх условиях и & любое 
время суток. Это быд мршй вполне пралтичесшій резуль¬ 
тат новой разработки^ том боаес. что веобходнмая для 
него аапаратура целиком базировалась иа существующей 
Т 0 ХШ 1 КѲ а была очень простом и і(а;(ежнод. 

Следует сказать, что эгк испытании проиаве;ш тогда 
на 8 С 0 Х очень сшіьвое иііенятлепио. Кек*то сразу почув- 
ствовалнеь большие лозможаостк нового метода. Саыо.тет 
был очень высоко, иногда его но было видно за облаками, 
звук моторов был слышен слабо пли совсем по слытлеп, 
спгиал жѳ от праеміівка быд сильный и четкий. Стало 
ясно, что с повой аппаратурой ирп поблагопрнятпых моте* 
ородогвчсскнх условиих (ветер, гроза и т. п.) пе сможет 
конкурировать іга один из нзвостиых методов обларуже- 
шія самолетов. Стало ясно такжѳ, что тохиичоскад осуще- 
ствЕМость раднораанедки самолетов по вторичному пх 
взлучепню тоиерь докаааиа иеопроооржішо, что уверен¬ 
ность в этом теперь стала фактом. 

Летом 19<34 г. нзготовлсшіііш ЛЭФИ по сиедвальному 
заказу УПВО комплект апгтарагуры «Рапид» дсмонстраро- 
валсл в Москве высшему коиаядовапню Красной Лрмпн 

ІЯ 

28 октября 1934 г. УПВО страпы был выслал паучпш 
отчет ЭФИ ІЮ вшіол пению работ согласно первым двум 
разделам договора с подробішм описан нем аппаратуры 
«Раивд» и результатов ее исслеловаякя. в котором был 
дап утвордіггсдьиьш ответ иа вопрос о возможности обиа- 
ружапия самолетов е помощью радиоволл*. 3 ііолбря 
УІЛЗО был выс.таи акт о конкретизацкв тактшсо-техпкче- 
склх тробсвпппй иа аппаратуру согласно третьему разделу 
договора [18]. 6 акте бша указапа ожидаемая дальность 
действвя новой аппаратуры —15 км; координат дели 
аппаратура ле определяла. УПВО страны во возражало 
против атих условий. 


* К сожалоаіію. зтот отѵот % архвьаих магвриаадх й»торок 
■в обваружеи, во не него ииеатсж ссылка в ііі«уѳ готоваосги работ 
цо в. 2а договора {17). 

2 $ 


Новый передатчик был собран ио двухтактной с.тсме 
на лампах ГУ-500 с моду;кядиси звуковым топом 1 кГц 
п отдавал в антеішу мощиостт» 0,8 кВт. Лгредлющая 
алтепла имела по вертикали пять атажой по два полу Вол¬ 
ковых вибратора в каждом и такую же систему актявных 
вибраторов — отражателей. Она излучала в пределах умов 
ІЮ азимуту и 30^ по углу места. Это данадо увс.тичо- 
иие козффпцяопта иапраелсііиого дойг.таин по сравпеіпію 
с лрожион аптоянол в четыре раза. 

Приемных антопи было три. 0«п ямелп ио четыре по* 
лунашовых вибратора в два этажа по два в такую же си¬ 
стему отражате.тец, что давало углы 75® по азимуту и уг;іу 
места, а хо94>фнцаонт паправ.іеппого действия возрастал 
ио сравиопню с однігочиым вибратором прежней аптепяы 
также в четыре раза. Учитывая уаелпчеиме из.іучпсмой 
мощности в четыре раза м исходя из лальностп дсяствпя 
ио металлическому бо.*іьшоиу самолет)*, получевиой 9 
августа и равной 5—7 км, можно было ожидать для иовой 
аііпаратури и для самолета того же типа лальностп дой- 
ствйя. и ірхг раза большей, т. ©. 15—20 км. В акте конкре- 
тизацвя технических условий была указана первая іщфра. 
В ком и л окт иовой аппаратуры входили также трн прием- 
ппка, пішіущпіі ирибор (ондулятор) с тремя перьями п 
источлпкп іштиися. 

Отработка попой аипаратурн по самолетам ввиду их 
отсутствия ио производилась, испытаиая ее при сдаче 
5—11 марта 1935 г. проіісх<ьчили по легкозгу, а ее по тя¬ 
желому самолоту, как это было в августовекях опытах 
вб.тизи Гатчпіш. ]іри пспытанних обнаружились новые 
нвлешш: вновь разработанные аатіравлеииыс приемпыа 
аитеішы иозволяли легко уѵепьяшть до нужной йвднчиііы 
прямой спгиал, но прпемпнк прп этом првішмд.ч помехл 
шумового характера, возникавшие при работе лѳролатчи- 
ка н воараставтне^ когда мостпость перед приемной аитсн- 
іюй «освещалась» вторпчпоб волной, калу чей ной самоле¬ 
том, ітахолящпмся «сзади» (в стороао деродатчнка). Шу¬ 
мы были спльпее, когда пород приемииком местаость бы¬ 
ла Е.ірозаштая, лесистая, и были слабее, когда приемник 
располагался и а земле у края ровной поверх пост к, напри¬ 
мер берега замеращвго залива (Лихта). В результате ра¬ 
бота аппаратуры была неустойчивой, аа^тѳжяость обнару¬ 
жения самолета — невысокой. 

Яоадиео стало ясио, что это ивлеиве — результат пе- 
стабильности частоты иередагіика и флуктуации аыііли- 
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Тулы п фдзы прямого си риала. Этот «и рамой» сигнал ттрп 
узконаиравлокных прпемпьіх антеннах вол»лея результа¬ 
том векі’ориого С.ЧОЖОНШС и логах ({иіуктупрушщвх но 
аиалитуде и фазе евгишіоо, отражая ныл от иродмотоя, па- 
ход ящихон в цределах угла паправлеииостк внтоины. Как 
ваоостно [ЬЬ], борьба с атоб аомехой, которая в соаремеи- 
лых доплеровсквх радиолокаторах иазыиаетсн «шум зем- 
дн»» и сой лас яаллется серьезной проблсмоп. 

Иесыотрл я а ота и другие трул»ости, спяаапиыѳ с ие- 
отработашіостью аиоаратуры по самолетам, макснмалііиая 
дальность действия, аафикскроваішая протоколом мсіш- 
та пай дл и новой ап п арату ры, была б — < О км [ Ій] . С у чето м 
типа самолета ато било близко к оцеиочным расютам. 

Протокол кснытаАый л акт приеипи аппаратуры под¬ 
писали от УПВО страны И. К. Оідеиков, проф. II. II. Цак- 
лиисквй п др., со стороны ЭФИ академик Л. Л. Черпы- 
шов, Б. К. Шембель и Р. Р. Гакрук. 

Итогом вышеопясааных ра^т было следующее: 

— большим количеством опытов была показала пол¬ 
ная возможность реа.ипаацнц разводки самолета по еію 
вторичному радиоизлучению; 

— решалась практическая заданіе ни;(с;киога обнару- 
этсиня самолета при перелете им охран яомоп зоиы при 
любых метеорологических условиях и любой возможпой 
тогда высоте полета; 

— для отвх це;дбй была разработана простая, дешевая 
я надежная аппаратура, построенная на базе существо¬ 
вавшей тогда линаратуры связи. 

Здесь хочется подчеркнуть, что, насколько можпо су¬ 
дить ІЮ опублвковаапоп ддторатурс (США, Бе ди небрита- 
них), акты испытания апиаратурм «Рапид» от 11 июля 
1934 г. и от 5—11 марта 1035 г., а также протокол от 
9 авіуста 1934 г. явилась первыми в псторик официаль¬ 
ными докумептами об вспыталяях аппаратуры, создал лей 
сдоцвальпо для обнаружения самоаетов с помощью радио¬ 
волн, — радиолокацпоішой; аппаратуры. 

Работа соэдааиой аппаратуры ирокаводнда очоиь боль¬ 
шое впечатлопие. Опа ярко демон стрнров ала открываю¬ 
щиеся возможиости нового метода, убеждала в его прак¬ 
тической осуществимости и укрепляла увѳрѳиііость в пе- 
обходимоотц ^юрссроватъ разработки этого іювого иаирае- 
ления техииіш. 

В то же время аппаратура «Рапид» ие решала поетав- 
декной задачи в іюлпом обьаме. Бод ее того, нечеткость ее 
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работы при пспытапиях 5-^11 марта яастовляло более 
впкиатслыю рассмотреть весь вопрос. Словом» требовалась 
дальней шля паучно-исслсдоватсльская работа, к которой 
стремился и длстптут, по, к сожалению, как уже говори¬ 
лось во введеііяк, эти.чи результатами и закоттчилнеь рая- 
работки ЛЭФИ—ЭФИ для УПВО. Договор 1034 г. УПВО 
не бы.т пролонгирован па 1935 г. и пс был заключеп во- 
вык. ІЗс» разработал лая аппаратура бы.іа поре лапа 
ГТ. К. Ощепкоау. 

ГІѳ суждено было и етапцин «Ралил» в то время запять 
свое иочо'піое место в спстомс протлвоиоздушноп обороны 
страны. Только в 1939 г. (чореэ пять лет после олпсен- 
ных опытов) на вооружение была принята предложенная 
Д. С. Стоговьти (НИИС РКНА) в 1937 г. система РУС-1 
(редягоулавлипатоль семолетов) — усо&ершеяствоваппая 
аппаратура «Рапид». В ео комплект входили (3] генератор 
иощпостью около 300 Вт пл пол по 4 м, модулировлішыб 
звуковым тоном 800 Гіг; иередающан актеппа с шестью 
полуволновым л впбраторами и несколько ігрпскпых 
устройств с супорготородпипыми лрпсмішклии с узкопо¬ 
лосными фильтрами на 800 Гц н оиду^аяторами дли заии- 
сж прлпямаомъпс спгдалов. Систома отличалась от разрабо- 
таплой Л ЭФИ бо.тее выгодиым расподожопиом переда ю- 
шѳй а приемной аппаратуры (в линяю вдоль защищаемой 
30шл). Было пзготоплепо 45 комплектов аппарсітуры, кото¬ 
рые по время Совѳтско-Филлявдской п Великой Отечест¬ 
венной войны оримеиялись в системе ПВО Карельского 
псрсшсипл, Дальнего Востока и Эакапказья [3]. 


1935 год 

Прскращепле работ для УПВО по дальнему обпаруже¬ 
ни» самолетов дало возможность п 1935 г. сосредоточить 
усилия целиком па «радиопслспгаторе саматотои». На эту 
работу па 1935 г. А. Л. Чернышевым бы;і заключен дого¬ 
вор о ГЛУ. Работа имела шифр «Сталь». Техличеекпе 
условия па радіюітелолгатор огтавллись преагппмя. 

Успехи, достигнутые в 1934 г. при нсіюльаован&и эф¬ 
фекта Доплера л а метровых рол пах, оцоиояпыо расчеты 
дяльиосги дсйствпя радпопелепгатора па саптнметровых 
волнах, о которых гояорвлось выше, все.іялн уверенность 
в уедет в ом ротон ии ігоставлопіюн задачи. Дело было я а 
технической стороной. И, лойстантельяо, разработка нунг- 
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пой т^хпаки, хотя я потребовала болкшях усилий и па* 
пряжоиного труда, в 1935 г. была заврршѳпп успешно, н 
этот год оказался рстапкпдіім в соад<лппіі доіілеропского 
ра д ко лел с н гатора. 

Прннлтыо принципы построоиия радиопеленгатора я 
миогпо технические реіпепия э,темситов аппаратуры, раз- 
работа пиые в 1935 г., легли в основу далаиоишпх работ по 
доплеровским системам в НИИ-913]. 

Кроме работ по радпопелеагатору. в 1935 г. велпсі. так¬ 
же работы по импульсной раднплокацип п измерепыіо на 
)годел« вторячяоіч) поля самолета. 

Надо ечаяа^і., что первая положи ѵа 1835 г. оісажачась дтя сот- 
рулникоп 9>1»И сложпои, Уже с начала го;ія аоапіікди глухи 
л ко реи ион рае^ігапизадин института, о смене рукоюдства, И, дей- 
стяительпо, ж августе 1935 г. таімя р«>ргжая.*адция ироязояіла. 

Ожидѳпке яаареаанпцѵй реоргоапзаііии ж жтмосфорс раз.тпчпух 
слухов и Яѵгадок делало уже с начала года обетжилаку в іівсгм- 
г>'те мало спосоГістіуіогдой эффоктивноЙ работе даборпторлй, 1 Іо« 
которые гптру.япігіаі ушли ж этот период ял жпетнтута» вс дожі- 
лаясь офишгальйых іписаеинб. К чаегаостм, водуицій сотрудвик 
наигрй тручіпы ио ряіютам длі ГАУ В. Н. Пііиба.чвя в нача.те года 
ушол из :м1>Я в І^С, оргжнизоваояос Л. К. Ощеоковым. Псэжо 
ж этом КС НК была разработонв мощная пмоульсвая генераторпая 
.зам па. в дал опей шеи нс Полозова о вея я нерве А импульс в сьГі радпо- 
лоігаіиимжой стаиипі! Д. А. Рояоітспого я 10. Іі. Кобзарева 
(ЛФТН). При реоргяяилзции Сточное, яаввндаиип) 9ФП я полый 
ипстнтут НИН о оспоаятель ЛЭФИ» бессмонпый дирек'тор в науч¬ 
ных рукоію,мітель еиадомик Л. А< Черлышев п<|)оохал в Москаѵ. 
где в Зпоргетпчес.ком ігастятуте Академіш Наук СССР ои работал 
все пгнг.іедпно своей нитліпі (он умер 16 апреля 4140 г.). 

Вместо А. А. Черпишевв я НИИ-О пришм новый лнрекк»р 
Николай НяАноалч Сипрпоі. Это бы.т очеігь эосргичиый я прямой 
человек с шіі|н>ки»т йзг.тядемп, олпако днрелтпром оп бна недол¬ 
ге — всего два с пебольшпи года. Прі П. И. Смирнове институт 
ии.ч материально уиреплои. Било соэдппо зі*гпсрпиепталі>ііая балл 
и <*лтролнах Пй іи^ве. была суідестесаіго попьтшека лзрабе'рноя 
ііяігга слтрудіткаи, улучшено нх техш тесное и бытовое ^еснечс- 
пне и т. д. По тому врекепя условия для рлбоім были созданы 
очені хорошие, как. например, оргавпзацігя спвдпптлпкя сотруд- 
попов. В адапмн >лістіітуга была пборудпялва иииан стшгывая. Вьм 
іірпг.чвиюн одіш НН лучілігх іиоф поваров города. Сервпровіш сто* 
лов, кпчестсо ісіішіі, <Я!кяуяшіиіѵі{с обеда юшііч сопсриичйлп с яуч- 
ішіми рестогілкаип Ловітграда, хотя стопчосгь ооеаов была оа- 
высокая, видимо, счет государственной жугвипп. Те же. кто ра- 
гкііа.і вечерами, оолучаяіі бееллатлыа сшпый ужин. Псе это не 
шло пл и какое сроепевіш с пнгаііпекг в па те Л прежней столовой, 
клчгм не отличавшейся от столовых других ля гттгтутов и пред¬ 
приятий. 

Тсыатнка нового яистятута пе была похожа на те«а- 
тігкѵ ЛЭФИ —0Ф1Т. Исключемііо состаглялп лппп* набо¬ 
ра Т(ф и я стйбй.іііэацни> которая продал ж ала работать ка.д 
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тсьт 410 аадачамп по договоразі. атслюпенным Л. Л. Мор- 
«ышрйым. Такиіі обраяом, новый институт «о был нреем- 
шгко« института Черпцшева. Прежний Эдектрофкзиче- 
СКІІН институт перестал суіцсотгн>ипть, п иаияті» о нем ста¬ 
ла постеиеиио исчезать, хотя пкіад ЛЭФИ —ЭФИ 
» советсісую науку и технику, особенно в начало пх ста¬ 
новления, совсем пѳ ма.*і и, іівсомііокно, ааслужтгает до¬ 
стой пого места в истории советской науки. 

Имеете с И. И. Смирисшым в иіістптут пришел его за¬ 
меститель но науке — новый паучішіі директор, изяесгный 
ученый М. .Л. Бонч-Бруопич. Н иистшуто лояни.іиеь шь 
вые люди — руководители и сотрудники повмх лаборато- 
, рай. Среди «их была балыпая группа, ирисхатиипя ия 
Москвы, ші Всесоюзного алек гротах ші чес кого института. 
^то бы;ш профессор Б. Л, Введенский (опоелодстанн ака¬ 
демик), ину иные сотрудники ,М. Л. (Ілхозберг. К. И. Май- 
• зедьс и др. 

А В|>е«я многие учепые, возглаиляптие нрп 

А. Л. Чериышоео круиныо лабораторин, такие, как 

чл.-кор. ЛІІ^ СССІ^ Д. Л. РожаискиГі, ігроф. П, Д. Пана- 

лексп, 10. 1э. Кобзарев а др. при рсорганнзаиин ушли 
в другие институты вместе со своими основныдги сотрудни¬ 
ками и со соосй тсэіатккоіі, которая не отаечала ирофилю 
института. Некоторые сотрудники 

ѵІВФИ * ЭФИ, как, иаирнмер, профессор Ф. Л. Миллер, 
ведущий с^удпик, осноіліой участник работ но радноло- 
кацпи 1934 г, А. И. Мержсоаский ме были псропедсны 
к нокьш институт п церсипгп на работу в другие учрежде¬ 
нии. Д. А. РожАпскно н Ю. 15, Кобзарео ушлн и физико- 
техиіі чески й ннстпт> т. к Л, Ф. Иоффе. Здесь в 19Я5 г. они 
ѵм«л метода имнульсікій радиолокации дли 

>ПВО страиы. Эти работы завершились шіос.іедствив соз- 
даиием первой советской іімпульсиоЛ ралцолокацноиной 
оташщн. 

Объективно .•іиквісдаціік Л^ФИ —ЭФП сыграла отри- 
дательную роль в развитил оточествепііой радио.токацни. 
так как не объолкпи.ча, а разъедяпила усилии ученых 
в атом шшравленші. 15 самом деле, в 193.5, 193С и 1937 гг. 
работы по радіюлокациі! велись в двух, находяшихсл пя- 
дом нпстнтутах — ІП|ІІ-9 п ФТИ, но совергаеіто пе были 
связаны между собой, хотп велись в обопх шіститутпх 
бывшими сотруднпками ЛЭФИ — .ЭФІГ. 

Отсутствие контакта между научнызтп работяиками 
обеих груш?, решавшими одну и ту же задачу, цо двумя 
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рал пики иотодаык, носомкенпо, припс.по к сііпжсипіо 'дф- 
ірсктіітіостіі работ кам^дон группы и в рсаультатс к спи- 
же паю обгі(сѵо т^мпа разработок. Хочется сіцо отметить, 
что все няцбояес рапли© результатиипыв разработки 
в ОТОИ об.'іастя и кашей страис были выполнены учопыип 
а цнжепервми, работавшим»! в ЛЗФІі-^ЭФИ до ого лик¬ 
видации (Д. Л. Гожаиский, Ю. 15. Кобзарев, В. В. Цігаба- 
лнн). 

Носыѵтря на 9тя трудные для коллектива ппстнтута 
времеші, лаборатория продолжа.тп уоорпо работать пад 
заказом ГАУ. 

Аппаратура сСталь» и се исслсдовапис 

Но договору с ГЛ У ОФІі об»»змпался разработать ма¬ 
кет раднопедемгатора, проверить его деііствио по савіаіе- 
там, чтобы и 1930 г. создать повыіі оііытііыіі нолевой. 
М. М. Лобанов уделял очень большое шпімапиѳ этим рабо¬ 
там, и воспой ІЭіі’» г. он оргапиаоаал посещение лаборато¬ 
рно ІО. К. Короьипа в ЦРѵІ сотруди игами ЭФИ, плчіішро- 
вАптеося в 1934 г., ио тогда но состоявтееся. 

Лтізрагурв Ю. К. Коровиаа состояла на №«лучаюід(^й п іфнсы- 
ноя автспв с памбо.ін*івсаіши огі^ажятолями ляаме фип 2 м. 1 га;К’ 
доя на йііт«ип была укревлеоа во своей подставке и млглл пово¬ 
рачиваться вокруг горивоісго.тьлоП п вс ртв КЗ ланок осоГі. Ли тем ни 
бы.іл рдзпесспи нк нсекплько мотроо друг от друга. Прмомнвк іі 
передатчик были собравы оа л айва N с торноаящмы паюм, хотя 
одновренопііо велись рая работки иагаотроииоги гонѳратора. Поро- 
датчітк молулпровая звуковой частотой. ІІриомтис — суиаррсгоне> 
(ытивуого ткиа. Таким обромм, метод ііегистрацим отрдшоаиого 
сипіаіа в орішцппо совплда;! с ирнмеиеииим ЭФИ ь 1931 г. в ра¬ 
боте «Гаовд». 

Оба аіітоивіа было ваправлоны на расположеіінии в ввекоаь- 
кох десятках метров оалучагель нторичаих но.Т]]. который пред¬ 
ставлял собой модуволмовый вобраюр» укрео.іскпий по даанотру 
двмоктрвческото веска. васажекмего на ось жгекгроишора. І^а- 
ідяясь, вибратор еозлааал вторцчвуи ко.тіту, омляптула ісоторов я 
плоскость иодярмзашш поріюдіпескіі мовились Таким образом, 
гигнад звуковой частоты, орпяітмасмып приеииві;ом, оказывался 
модулироеапвим периоличоекяы сигналом с частотой, вдвое бо.чь- 
шей частоты вращовин вибратора. Таь'ой метод нсслвдонавкя 
лпііаратуру. ае калибровкя п оасі^йкп бил очень удобен. Оп бил 
иереи я т у Ю. К. Коровина и в дальиойшом широко ислп.іьаояа.*іся 
^ §ф||—ЦИК-9 при работа с раэлпчпой аііллратуром по доалсров- 
скому матсьЛу. 

Нпжо дастся краткое описапке работ по созданию ма¬ 
кета радиоііелоп гатора и результатов его нсііытаішй, со- 
ставлоипоо в основном ио отчету ЭФІі -ПИИ-Э за 
1935 г. [20]. 
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Гііс. 7. .^<а»ет радтгопсяснгатора па крыше ЛОФИ. Сиимок (ОЗб г. 

^скпзиый проект макета радпопѳ.чепгатора, разработай- 
кый в 1934 г. В. В. Цоііба;лпіыи а А. Я. Гоймапом, со¬ 
держал в себе всо ос нови ые элементы подобных систем 
(см. стр. 21). Макет 1935г. п таком приближеыии но отла- 
ча.чсд от этого эскизного проекта, но являлся первой 
приііціш)іалыіоі а ктіструктпплой проработкой иодобпых 
уста попок. 

В начале года коиструкторское бюро Опытного завода 
Л ЭФИ —ЭФИ начало проект провал л ѳ макета. Одно пре- 
мелііо п лаборатории велись разработки магпетроиного 
геперлтора и нриеипика децпметровых воли. 

Всю работу под макетом а лаборато|)ии пели: студсит- 
практикАпт Э. И. Голова и евскнГі и дно тохппка: В. С. Фе¬ 
дотов п М. С. Курилко. Бригаду моятажликов Оиытного 
завода ЛЗФИ возглавлял мастер Фииогсыов. Макет был 
смоятиропаи в пачоле лета. Его общий плд показан на 
рпс. 7. 

Ляюіінігиедыс отражатели аитеии, уг<рслленные па 
каркасах, соаретіых нз ста.іьиых аинацновиых труб, 
в фокоііыкпі нлоскоста (нлоскоетн раскрыва] лмели 
диаметр 2 м. Расстояпио между их цеитра&ш — 3 ы. Высо¬ 
та {центров над уротшем тележкк • 2,2.*і м. Горл.топта;іь- 
ная стадьгіая труба имела диаметр 120 мм. Вращоиио 



с»сто) 1 ы вокруг вертикальной оси происходило па подптп- 
никс ііа ворху цѳитральЕой вертикальной колонны, укреіі- 
лоішой іга тележке. Тележка на колесах могла вика ты опт і»> 
ся из ангара для уосличоппя обзора прв работе по самоле* 
ту. Наблюдатель стоял на кольцевой скамт>е. На уровне 
ого глаз лимбы отсчета углоп п оптический лнаир для 
тгаб.тюденил цели. Система уравиовешопа противоиссои 
с грузок. Ндмснотіпо углов пслспга проиэводи.юсь чср> 
вячиыми перодачамп. На рлс. 7 видны штурвалы этих 
иородач: слова - поредатчик, справа • • прпемппк со свои¬ 
ми пультами упраьлеипя» установлеипычи на кроиштсііпо, 
ггодвешенном и а горааонтлльной трубе, Передатчик к при¬ 
емник можно паіпимать из иатрубкоо отражателей вместе 
с ях фкдера.чи, иодуволковшія вябрагорамп и коитррсг{^ 
лекторами. 11а рнс. 8 схематично иоказаио рдслоложепио 
ашіаратуры вря ее паладко и псслсдовапяв. На расстоя- 
ияіі 100 метров от ссворо-аападиоГі стеиы крыла здатія, 
где размещалась лаборатория, была расогшожѳпа цисти¬ 
ту ісіса я радиомачта высотой 45 мотров. На ьеріияие 
этой мачты» а также пп краіо плоской крышіе, и а высоте 
ОКО.ЧО 3 метров пад пек» были усгавовлопы враощкпцне¬ 
ся вибраторы 10. IV, Коровяиа. Включение их электро- 
моторов производилось ва лаборатории. 

Прием доплеровского сигнала 

Уведкчеяне чувствнтельнаста приомвяка радиолокато¬ 
ра вдвое аквввалептяо увсличеппю мопшости генератора 
вчетверо, и обозримые сроки не представлялось возиои;- 



Гие, $. Р»спаложгппо аппаратуры при паладко радвопелоігатора. 
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иілі иолучить от кагнетроппого генератора мощность» 
в несколько раз лровышаюшую 10—15 Вт, которой расио- 
^гагала тогда лаборатория. В то же время в лаагіазоие 
сантпиотровых в дециметровых йолп прпеиная аппаратура 
была ешб далека от соворшенства. Поэтому было пропято 
решение направить осяояпыо усилия иа возможное усовер- 
шевствовапно првеиыяка. 

Сиг пал на входо прпсншіка доішеровсхого радло.і о ка¬ 
тера является суммой отпосптсдыіо сп ль лого іірямого 
сягпала и слабого» пзлучсииого целью. Последи к й иііеот 
частоту» отлпчпую от частоты прямого сигнала іга допие- 
ронский сдвяг, ироііорцпоналъпый рад вальвой скорости 
самолета. Такой сумме п первом приб.чнжепц 0 эквивалеп- 
тен прямой свгяал (песутцая), слабо модулвроваииьш но 
амігдитудс доилеровскоЗ частотой. 

Педнчипа прямого сигнала иа входе прием инка радио¬ 
пеленгатора зависят от углов пел сига, так как в это» сяг- 
ііалс существуют компоненты» обу слов лепные отражен нем 
посылаемого передатчиком пеленгатора валученвя от 
окружаюящх пеиодаітжяых лредметов. Поэтому сигнал на 
входе првемнвка прп работе по ітеремвщающѳбся цели 
имеет меняющуюся амплптуду несущей. 

Отсюда вытекает осповііое требованае к првеыивку 
пелевгатора: его чувстввтедыіость не должна зависеть от 
амплитуды песущеп в возможно более широком дива- 
мвчсскон дяапазове. 

Из двух пзвестпых н прямѳнявпшхся в то время в диа¬ 
пазоне ДЦВ типов прлемплков ~ сунеррегеаеративного н 
простого детекторного с исследующим усилеппем па доп¬ 
леровской частоте ~ был выбран последний ио следую- 
шіш причинам. 

1. Сулоррегенерагивный првемяик имеет высокий уро- 
вель гобствоипмх шумов. Если в опытах 1334 г. иа метро¬ 
вых яолиах, используя такой прпемппк, можно было 
уиспілтть этот уровень шума приме пеняем узкополосно¬ 
го фильтра» то сейчас, рабская па частотах» в 20 раз боль- 
пшх, аіого сделать было нельзя — доплеровские частоты 
мотлп достигать 1000 Гц. 

2 . Чувствительпость супсррегсаеративяого приемника 
к сигналу такого твиа зависит от вслвчппы ампдвтуды 
несущей» убывая с ее возрастаяаем. 

3. Прп иря^шм преобразовано!! входного сдгиала де¬ 
тектор приемника работает в режнме пера ого детсіпора 
гупергетѳролппй. При ляпрйной характорястояр этого де- 
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тектора чуясгвытсльвость присміитка к амплитуде модуля¬ 
ции в пгіірокях пределах пе завнсвт от волвчпвы пряного 
ситпела, а при квадрататиоц оиа с ростом его лаже увели- 
ппвается. Устойчивость работы такого ириемпнка очень 
высока» хотя оп н требует отвоситсльио баіьшого усп.пе- 
ипя па доплеровских частотах. 

Пршплось отказаться такжо от иолуляцпн передатчика 
звуковым топом» п вот почему: 

1. В опытах 1934 г. ирвмсиялась модул яцвя пере лат- 

члка колебаііилпп с частотой 1 кГц. Это облегчало прием 
очень низких доіілоровскях частот» соотвѳтствуюпртх рабо* 
те на метровых волнах. Казалось, пряиснвв более высо¬ 
кую частоту иоду.іяциц, можно и в радиоиѳлеигаторе 
улучшить сслсктлаимо свойства приемника. Но так как 
модуляция нагяетронного гоператора по амплптуде одно- 
вромеппо вызывает спльпую частот лую мо;(уляцііго г спо¬ 
ри русмых им колебапий» что ориводит к лополіпгтольлой ч 

помехе приему, сделать его в рассматриваемом случае 

было нельзя. 

2 . Прп модуляцан амид игу колсбапий гопоратора» 
которая 110 іісобходимостн должпа быть лостаточио глубо¬ 
кой, уже нельзя подобрать малошу.мищий режим работы 
гѳператоріюй ламіш, т. е. спііжается чуоствіітѳльлость 
аппаратуры. 

3. На лацлмегровых волнах доплоровскве частоты до¬ 
статочно високя, чтобы ах легко было слышать в теле¬ 
фоны. 

Как легко вядеть, режим при ѳ>{ пика в доплеровском 
ралпоиелевгаторѳ при отвосите.іыіо бо.іьшоы уровне пря¬ 
мого сигяола оредъяв.іяот очень высокие требоваивп 
к величине собствевноі (паразитпой) модуляхщн послед¬ 
него. • 

Приемник 

Для детектнровинпя слгпа.топ в диапазоне лецпмотро- ^ 
вых и сантиметровых воля в то нрсмл пспользовалпсь 
трсхздеістродпые лоипы о режпі^е тормоэяпіего по;ш, 

В гаком режиме сетка лампы имеет большой положитель¬ 
ный потопцяал» а я под—потенциал, близкий к потепцпа- ^ 
лу катода. Электроны, емиттітрованнио катодом, спача;[д 
ускоряются в промежутке катод—сетка, а затем тормо¬ 
зятся в промежутке сетка — апод» образуя у поверхности 
аноде виртуадьвый катод. В атпх условиях ток сетки яв- 
за 




Рис« 0. Развятпе ехоми включелвл зам им с тормояяідим (изем, 
іиботаюідей в детекторной (ЮЖине. 


ляется током иасыщоивя прозіежутка сетка — катод. Ток 
же анода очопь мал. Высокочастотиын снта.'і іш даете я 
в таких лампах» кик обычж». па сетку, но может нодаиать- 
ся II на анод, ^1учнxой лампой для итой доли тогда была 
лампа, разработаллая ещо в 1927—1928гг. во Всесоюзном 
елекгротехішческом институте (г. Москва) М. Т. Грехо¬ 
вой. Лампа пмола сниральпую сетку, концы которой двумя 
парадлельпыми проводішка»іп пысодопи через перхиюю 
часть стсклинного біилоіга. Н пни, уже снаружи, присое¬ 
динял лсь сторжнп двухпроводной линии, взменсііисм дли- 
кы которых с помощью мостика произаодлласъ настройка 
на часготу нринннаеіііоіх» сигнала. 

Расиространеикоіі схемой включения дампы была схе¬ 
ма, показан па я по рис. 9»а. Эффективность детектора при 
таком ысіючеііин сильно зависит от папряжепия накала 
лампы, так кик им оиредедяется потоніщал диода. пр5ісос- 
дппелиого к одному ид концов иптп катода. Чуестинтоль- 
кость приемника с таким детектором оказывается весьма 
критичной к величине яанряжеиня накала лампы. Это 
усложпяет его настройку я эксплуатацию. 

В (1)33 г. Холъмяігом {21] была арѳддонсева схома рис. 
в которой ігіМожятелыіий потвидма.і ітодается на ввод от сѳточігоЙ 
Батареи через очопь большое сопропшешм, зашумтііривапвое 
енкостіііо. Зв счет падеюгя яапряжевпя ва атом сооротизлавли 
ток авола» а елодсзатоаьпо, и режим .івмаы как детектора поддер- 
жозалясь воизмеоішма ири зпачвтсльпы^ иэмѳлевпях токе 
сял. В пашііі прпеквпкзх прп втой схеме теме аиолд менялся от 
170 до 190 мкЛ ври вэкоиеипях тока (эм ясен л) сетки от і до 
30 мА. 

ІІР, хотя ЗХ.1ЮЧСППѲ даыііы по такой ехаие п обссвечввмо 
автоматвчооное ооддерзкаане режима, чуаотахтодьаость пряемвв- 
ка ве возросла п по-про«лоиу ограиячиаа.пась уромем інума 
шротТ'Эффакта васыщевного яроиожутка сетка — катод Этот шум 
06 иоаводяя рбалвзокать коэф^ицйсят усвлѳввн впакочастотяого 
усвхвгеля, большой 1000» что било педостаточдо. 
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По сумма токоя согкя в адода равиа току оиисспп катода, 
т. о. ітстояпяок іѵлнчлпо. Поэтому то» оолоадого смпіала яотеК' 
т<*і>а точѳт II в цои» ааодв, тсілико в (»{»|)ягло» фялс. Па оопово ого- 
го яовтікяа мысль псроностк вияодііоА трансформатор из цваи 
сотки в ц«лв аяодв. Так как іох входа ограначоп <іОъсчпии варя- 
дои ВЕргуа.'іьпоіо каторд, образуюідві'ося у ого оонрхиосгв. ц 
икоот вяатепііс ьй даа иорядка мош»іисо« чем ток сотки, при таком 
вкдіочоии» можви Сило расспнтыаать на еуідосінооіоа иотпкоанѳ 
уровня собетвопвіах шуіііов дотсктора. 

Дсйстватольио. яіаючеико трапсформатора в цепь ано¬ 
да (см. рис. 9,0) при надлежащем согласоваіши его 
с внешіікшп цспяив практически исключило из состава 
иоыох іііувіы прием пой лампы, /(аже йотом, когда коаф- 
фпцяеііт уеилалип был довсдсп до 1 м.!)!, эти шуми по ме¬ 
шали а рвом у. 

]1л фотографии (рис. 10) ішкаиап приема лк с фидером 
и приемным вибратором и коитррофлокторои вместе спудь- 
тон упраолеппя п контроля. В ящике помещен усплптелі» 
с коэффшщелтом усилопня 39 000, регулируемым етуие- 
пямн. Связь фидера с колсблтсльиоіі спето мой лампы см* 
костиащ с помощью двух упругих метал янчеекях полосок 
па копцах фидера. Полоски можно было удалять ил о 
ирн6.іижаѵь к контуру лампы с помощью эксцентрикового 
устройства и том саиыіг пзмеііяті» связь. 
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Передатчик 

При разработію гоиераторн для асредатчика довод ь 2 іо 
скоро ирииьчось убедиться, что иа и»готовлопг«ы.ч в 1934 г. 
мапіетроиах ыо удается получить устойчивой работьь Д.чи- 
па волны также по получилась доститочио малой при по- 
обходимой моіцЕіостп. Токио же результаты получились 
при попытке всполі^ояать магпет])опы, рцзработоашые 
Ю. К. Корооаіпым. Они отлііча.*іись от разработааіпых 
И. В. 1(ііибалшіим & 1934 г. отоутстопем виутрештего 
коитура, который фиксировал д/шіту ваіны. Лнод этого 
«агнетропа лмм диаметр всего 2 мм. Ото поэпо.ін.'Кі раз¬ 
работчикам настолько у МОП шить емкость ыож;іу еію дву- 
ыл сегментами, что от них можпо было сделать ирнмыо 
выподы через кпаи п бгилоп и создать внгпииій настрап- 
аиеліый контур. По малый диаметр апода требовал боль¬ 
шого магпитиого пачя, а сам анод работал и доватьяо 
форсііроиаииом тепловом режиме. Изготас.*іннались эта 
лампы а Ленинградской злектротсхпііческом настнтуте 
(ЛУГИ) в лаСораторни нроф. Л. Л. ПГаиошшікова. Они 
были лучше магистроиов ЛЭФ1Т, іго таіоко показали не¬ 
устойчивую работу, сильно «шумс.іи>і, обладали сюіоп- 
ііостью к 1 ІОСПЫПШС» като¬ 
да, в результате котороіі 
лампа часто гибла. 

В 1934 г. в литературе 
появились сведепші о чѳ- 
тырсхсегмеіітпых магяс- 
тропах, разработ.апных 
фирмой «Телефуикеп». По 
этим сведсипям, такие 
лампы обладали приемле¬ 
мым я для нас хараіетери- 
стлкаміі — д:шыоЙ полны, 
мощностью. Поскольку 
опи роклампронались аето- 
рптотпой форзюй, выиу- 
екявшои их серий по, цслс- 
с(к>бразно было изготовить 
и исследовать эти лампы. 

Опыт, ЛОДучоліІЫб при 113 - 
готовАеі оя дву хеогмввтшох 
магвотровов, показал, что ка- 
честіоііѵыо пошателя дама в Рис. іі. Марк Давпдовпч Гуреаич 
4-830 




Лохі.тоі( с^ріісіт лл»я<*п^ от илчск іви шштл'М» іг гі»хнйлоі«і» 
яѵ латтовлония. Су«|рслміііа»шію в ли<І>К яакуумтіо масго|}Окіге, 
ирі>огружояиио р»^ліг<іпммн ялка^ідмл, но иогли іУмзсяс^иіть вміюя' 
мсйпя иообходочих трсбоввігнк. Поэтому еще к ііояіде ІШ г. Омло 
решсио создать при ла^роторіт яоГк>лииу)0 елсдлалнаніювАшіуіо 
алектровакууняую иястерскую, па что А. А. Черв мі лев для е<к 
гласм. 

Оту лаборлтороую вяомтроіакууѵяуго мастерскую іюзгдяввя 
М. Д. Гурвмч (младгапА)—студептЗ гоиуроа мчеркегофакулътт 
Л0ТИ< очень сяосо&ііыА» ііпптіиатятіыи а требовнталыіиа раб<йг- 
яяк. Под его рукоіюлствои поГюльлая группа еоірудгініи>в очень 
Г»ысгро імяйдіыа качсогпеввую с^|я<у, оора^ку ті откату по* 
вих ламп — *іѵ7Ы]}«хсг»гмспптых мдгяе^иоіі и ирксмігих ллми 
ттіа М. Т Гіюховий. С;івгодарп очепъ аккуратпо&. точном с^ркѵ 
И ОГЛ ич вой вакуумяоО гипіело м тохііологяв это Г»ияи дсйствв- 
тельпо очень хоіюшно лямііы. 


Коимс мнпістроігы оі»и:іил(іс)> і^есраішоичо лучше л]>сш< 
шк днухсегиентиых. Они легко отдаляли и нліііуяку мощ¬ 
ность 8—15 Вт ИА хюлнАх 21—29 см, что бшіо вишінс 
ирномлемо. 

Эти ыагііотроііы (рис. 12 ) нвіолн а под диаметре ім 5 мм 
н д.іиііои 10 мм. Они рАботл.іи оря лисідном ІІАііряЖОІІИЯ 
000—1200 П и трсбоапли магнитного ло.і/і ослм чиной 
0 , 085 — 0,110 Т. т. е. ядвоо меньше ниобходимого для 
ирѵжннх Лами. Так как диаметр их стокчяніюго бил¬ 
лона был таким же, как и у ішследиих, то мощность, по- 
тробляемал а^гсктромвгі гитом, уменьшалась при иопых лам¬ 


пах вчетік>і>о. Работллп лампы очет» устойчиво, 
оісиъшібк» катоде почти не іівблюдалоеь. 

В отлично от диухссгмоитнмх повые 
ЛАМПЫ могли голорировать при задан¬ 
ном магпіітиом іиѵіс лишь в узком дна* 
лизопс ваш. Средня й к. п. д. гоперато- 
ра іш этих ламііАх был порядка ЗБ— 45 %. 

К коіі 2 ^ 1935 г. бшіо озготовлено 
около 50 ламп. Всо опп были достаточно 
плпотштпыші, а лотоьту замена их в ап¬ 
паратуре ве и ри вод ила к существенной 
ее перестройке. Срок службы ламп 
Провы пі ал 50 ч. 

Так же, как ж лрожижо лампы, отн 
лампы генерировал п собствен и ые шу¬ 
мы, по, изменяя ток накала, магнитное 
поле, аиодпое наиріхжекие, всегда мож- 
12 . «іетыевх- паіучдть устойчивый беспіув- 

евгмевтяий маг- лый,точпсс. малошумящіти режим. Та- 
нетроа. коб режам получался примерно ь 



42 


середине модумяцианной характернстикл генератора. Эти 
четыре хсегмеятвые магветропы яки.іись носом иен в ым ша¬ 
гом плоред. После их оовоенвя не могло быть в речи о яоа- 
врпщеппн к деухсегнситішм. Более того, по своим виеш- 
пні! колебательным высокочастотным цеішм они являлись 
как би переход ной ступенью к сов рейса иым мпогосѳг- 
мептпым, мпогорезокаторпым лаилпм. Так же, как и в по- 
слеллих, как видно иа рис. 12 , их одпополяриые сегменты 
анода сосдинллпсь перемычками, по имели общий колсба- 
тслыіый коптур, а но четыре отдс.іьиьіх, как ото сделоно 
и совремеипых магиетропах п как его виероые сделали 
через несколько лет в том же НИИ -9 Н. Ф. Алексеев и 
Д. Е. Маляров. 

К сока лепим, ета .тлГюрагорвая мектровакуумим маете река л 
просу інествоалла лишь да осоп» 1035 г., т. е. одвв год. Ноаоо руко* 
волство инетіггута передало оо саова в состав общеивсттгтутской 
алекттюаякуумной лаборяторпіт. гяазвоВ задачей которой была 
разра^тка иощпьгх геяераторвых дамп дли работ по повой тема* 
тике. Рукоаодптрдь группы &1. Д. Гуревич {младший) бьед оерааа- 
дая п другое подраэдалсипо яіістятутя и ушо пе ііиол отлошошиі 
к раб(»там лаборатории. Тоипм ображ)М, ио длеігтроаакуумвыи при¬ 
борам лабиратория окаляллсь п том иіс ло;го/коилП| в каком била 
До осгпіс 1034 г. 

В нистлтутской вакууипой доСюратория к ироиэводстау лвмо, 
яужп»4х для работ гтбораторва стабшшзацнп, првстудвдн толь* 
ко в 1037 г. и качество их оказалось бодсѳ воакимі чем преашп, 



Рис^ 13. Л<«реда»п(ал головка макета радшкіаленгатора 1035 г. 
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так как ьаггууикад яаборатория тодиео упялясь пх делать. 
К сіастьЮі акпае ранее лзготооделпых лпміі н лх (к»лыію& срок 
сл 5 ’исбы »оа»о.лпли ускешяо проасстн лсо работ 1930 г. 

П иових лаипах ока іа лось іизаможііыѵ сделать колобаюльпый 
кол тур гсноряторв а яодо двухлроѵодяой линии с олоктрк леской 
лллйоя. крат 00 и Л/2, пропыхти а выводи от яігодов черва баллов 
обдиаи узла яаоряжсякя. Мвтал;шяоскпмж трубками, падотими на 
иолибдоповис ііроюлокн виаодои, можпо било оасп^кть ату коле- 
бетодмхую сиетому ыа нужную волну. Аволнов яапряжеиве пода- 
валось на ал оды лампы черва дроссели, ко» ди которых были яри* 
варовы к ыодибдеиоаыы ировояокам виводов в уиле яапряжояпл, 
г. о. вбллзл баллоиа. 

Связь колебательной свстеми е ддухороаодвов фіілерпои дп- 
пней, имтеюіней ііалучаюіцнй вобратор, била сіскостпая. Для оо 
ос)^^^рстплрпии таи іно. как и в вр ном ни ко, где колсбатолыіая си¬ 
стема била авдяоппяой, лі ковіоа филорноГс лііянк би.тп капая* 
т узкие (2^ мм) броюовио полоскя дзаиой 20—30 им, которые 
для рсгуліфовкя евкам ыожао было приближать к отиритым коп- 
пам колебательной системы пли удалять от ясч> с помощью меха- 
вігческого привода. Элесстромагяит имел іса каждой кктупіке по 
ІООО витков п двовл оужяое поло при токо 1 А. Для этого троби- 
вал ось аАпряжсясе 12 В, т. в. ыощвость 12 Бт. 

11а фото рва 13 иокааап псредвтпяк в собраввом виде с пуль¬ 
том уиранлеоия к коптроля. 


Отладка аппаратуры и ее исследаеание 

Фодориыс п антешіив сяотекы перодатч&ка п праомви¬ 
ка были, как уже говорилось, идентцчпыыо. Сяямотрня 
приемного и пэлучающего вибраторов в лам о определила 
выбор также симметричного двухпроводпого фидера сьяея 
между апми. Он был вьптолоси на медпілс стержней диа¬ 
метром 2,5 мм, укреплеяпь»х па эбонитовых изоляторах 
и трубко-экрапс не алюмпкші диаметром 18 ми. ІЬміиая 
длина фидера 675 мм. 

Из.'іучающий н приемный пибраторы па волне 24— 
25 см пмоли длину 12Г) мм. В дальнейшем были исііолмо- 
паны вибраторы, немного укороченные дііскаьш дваметром 
12,5 ым, пасАжеппынп на их концы; ;ѵіииа их была 75 мм. 

Дяя умоиыпепвя лолк алоргяя, паяучаемоД аябра торой 
в породшою пояус^ру, ссиитивалпсъ коктррофдекторм как в ви¬ 
да волус<6ср, так я ѣ вида уя.тшсоігвых вибраторов. Кыл выбрао 
аоеладвігй аарваит как батаѳ иростов. Контррафлактор длввов 
Ш ым дал уве.гіічѳавд мощаосто в макспыумо щіаграмии кжирав* 
ловаооги аятеіты радиополоіігатора в отпошепси 12а/70. В втшх 
условиях на вояла длипой 25^ см основное калучояяо передаю- 
лнтаяйы лежало в вредмах угла дваграмми пааравлоисости 
±5*. на иолвг 24 см этот угол был около ±4. 

Для ИК5ТПровно піралятльяости осей дпягруш папрпвлппиостр 
обяях внтакж бия лрикевся вращающейся вибратор Ю. К, Коро- 
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вгшв, устпновлотгаый и А рлсстляннп 17,5 м от пеленгатора, а прп- 
окпам п ііере;(8ющая головки по очорсдп еыоииллись пз патрубков 
к устАПйвл икалось иод своим и огра:кателяия вододип^ігоо. При 
этих уатовпях путем оовоіютв пел і?нга тора ио аакмуту для каждой 
автеяии спимшівсь диаграмма иаиравлслпост)». 

Так иьч оси аптемк раэпессоы ка 3 м, то при расстоляпя до 
диі;олм 17^ м максимуми лолучеипых токвм образом ливграик 
долиты быть сиещоіьі по азимуту «а 10,5^ Юстнровк'ой аіттепп по 
вапмуту до получения ^ого угла и по углу места - до соаиещо- 
оші маік:нмумов, достигалась пароля ел ьпог гь их ьели. 

Как ужо юнорклось, собсгвеоііи}і щум приемника по повой 
схеме, а тдкжо собствен пый іі^ магистроииого гспораторп был к 
сиедсиы к очень малым ве;інчшіаи. Ио тогда иаиболео непраяткон 
поиехоГі стави мккрофояпые эффсіггы ириомпой п ге»;ераторвой 
ламп. К сожалотію, аріівцпп приема Саз іфас^рдзопаиои частот 
пе давал новможпостд обойти ату трудис^сть. Потому пріпилось 
мепо.изоьать едпасгяепяы& возможный путь-*-уду чшеике икса ли- 
ческой Анортпзаіщі! ориемкой к гсле{^торцов лама, что потреб 
вадо бо.тьпіой к крооогливой копструктпипоЙ переработки обспх 
Г0.70В0К. В результате волнчігаа иякрофоияого о^екта била силь- 
ио спкжепа, до, кояечш), лоаностыо он по был устраксн. 

Да лее пришлось стачішуться с псіисхамп от ра^нчвого редіа 
плохих зсоатакіоіі, □ричем вѳ только в елоктрпческох вопмх пита- 
и»н іг в отдельпих мехаиячесішх уэлвх устапоякм, по иоторны 
протекали маводспнме токя высокой частоты. Иувствптс.іыіость 
япплратуры к илохіім ковтактам в оборудоиаипп была очень млн- 
ка. Так. вапрлыер. иаб.іюдатолц в кармаве которого бы.та связка 
ключей, ве мог работать на устадовке: а тедефове приемпнка ио- 
аіьчддксь шорох и треск. Пудпдьвпк, ваходввшпйся в сосадаеіі 
хомаато, давал грозаае з отчетдивые щелчка в такт своому ходу. 
Двои, когда адавпв нлегятута вибрировало от рвботвющего в паи 
оборудоваввя раадвчвого рода, велъвя было работать ирн полюм 
успленяіт нриемоегка; ожо дояжво было быть саажепо ао крайней 
мере иа иорвдок. 

Когда всѳ указапныо помехи, а также помехи от ііеточ- 
ликоп (гвтапміі (выиряыитель) были в достаточной стеио- 
вк уменьшен и п окслѳрнмепт велся п писіптутс до окоа- 
чапип рабочего для, оказалось возможны ас допестн усияо- 
ІТИ 1 ) до 0,5* 10^. Этому у си леи ЛЮ по ироведеиыым 
изыерсіішш соотпететвокала чувствите.льность приемника 
в десятые доли микропольтв. Даже л этпх условпях не 
иаблюда.пось особой крнтнчісостп а подборе режима гепс- 
ратора, его ртум всегда я легко можно было сделать деза- 
метныы. 

При уменьшении угла места устадовкд шумы пссяоль- 
ко возраста.іл ия-за увеличения амплитуды прямого сиг¬ 
нала, н которому добавл^ілись отраженные компоиенты, но 
могли возрастать іі из-за модуляішн комиоішптоо. 

Пря раи .1 очных колффіщтгеятдх усп.тсния оптнмлльиыѳ 
усѵчовшг приема ненмлноь, что указывало па малписнность 
характернотикв детояторпой лампы. 
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Так» при усилении 10^ и при угле места прямой сипіал ко 
ириоиаико оиаэі<тался яедостлтояіким — вк^ратор ма верішіке ря- 
дпомачты ме Пыл слыіией- Пртгглоси устаиооить слещіалькую ко- 
аксяАлыіую лииию связи (впдяа ва рис. 7) для гіодачв аополпп- 
телмого прямого сигнал в на цриомаик от перо датчика. Ира ум- 
.іпчеявп усилмпія до 39*10* оадобность в ото2 ливпи отп^а, 
а ори усплоыііи 400* 10’ прямой сттіал был чересчур во л л» л без 
кое. Но все жа оітаяпчпаающпи фоктором бьи по шум лаио, а шх 
микрс^сгвый аф^кт. 

В дальиѳншем работа велась при усплсшіи ие болсо 
40 • 1 О*, когда чувств ител ыіость п р ном ника измерял ас і • 
сдииоцами микровольт на приемпоА антенне *. При такой 
чувстнптелыюсти вибратор и а радиомачте был слышен 
вполпс хорошо даже при аакрытих деревянных (фанера) 
дверях ангара. Пнтсосивкость егггпола па выходе нрпѳм' 
инка измерял асі. .там попы и вольтметром. 

Тдпорь оппаратуфа оказалась способной регистриро¬ 
вать ие только вращающийся вибраторі по и другие естест- 
аеопые объекты. Так, можно бглпо «слышать* полот птиц, 
Ласточка» лстаишая в райопс першппы радиомачты или 
ближе, регисі'рировалпсь прибором сопершеігао отчетливо. 
Это была ужо по модуля а іся электромагнитного иол я вра¬ 
щающимся ннбратором, а эффеігг Доітлоре. Частота слы¬ 
шимого при этом в телефонах сигнала менялась в залисіі- 
мостя от «курса» птицы, по была но выше 25 Гц. т. с, 
лежала в том дпапазопе» где чувсталтелъность п раем пека 
была мсиьшѳ нормальной. Частоте 25 Гд соответствовала 
рлдаальоая скорость иояета птицы меиее 5 м/с. 

Вторым эффектом, обиаружелпым и этих опытах, были 
шорохи в трескв в телефонах, когда луч устаповки на¬ 
правлялся па »іеталлическпй объект с плохими е.чектряче- 
скимз коптактама. Так. в одной точке заросшей травой 
террвтория, располотопаои перед ада п я ем ЭФИ, при вет¬ 
ре четко проеду шява.іся этот шум н треск. Обследоваппо 
этого места показало, что здесь ложпт скрытое травой 
ржавое железо. ГГря ветре плохие контакты обнаружива¬ 
лись я в проводах проходпвшой невдалеке толофопяой 
липігя свяан**. 


• Ч у вствятвя ЫІОСТЬ лоно ми яка совренонпого типового нм* 
пу.лііспиго радкол<н<атора 10—20 мкН, 

** Такая работа аппаратуры гоіідаиала у автора ощущелгае 
оі^адаппа повмм орган ли чу иста. Ц самом л«ае» с помоп^ьм ка- 
правлаямого радиолуча можно было «сямиіать» явяаимя. іл>торио 
паблн>да:іисі, только арпте.тьпо (полот птпци) хлв которые ііяаче 
никак себя вѳ прояаля.пт (іілохпѳ ковтокты). 
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ИспиганиА 


ІІОСЛО отладки аішаратуры и проверкп па чувствитсль- 
иость можно бы.то проводить ее нспмтаиич л о самолету, 
т. е. по роа.'іыіоыу объекту ее иркмеиенмл. Эта испытания 
дсыжпы были дать ответ на г.шваиіі вопрос — какова же 
да.іьиость действия раэработаыпого хіакота? Можно л в по- 
.л ожить его в основу далыгеііпшх работ? 

Патучить само.*іет, несмотрд па усшіня М. М. Лобэно* 
ва, было ле так иросто: различные иричиии (в осиовиом 
иелетиа» иоічча) мешали этому. И, хотя аппаратура была 
готова в серодине лота 1935 г., только 22 октября удалось 
ировсстл Об пспытаиия. 


і(спь был л;ісмурішй. Видимость бгдла оіькь огрижічоітиі 
.'«а иіикпх обл4і;оѵ. Со молот должои бил летать па высоте около 
1 км вло.н» 0.іьгиис]:он улт^ы, лара.чао.тыіой тго-зАііалпому іеры* 
лу *ляпіія оставаясь, таким ^ра:юы. орл садом колото в пре¬ 
делах угла іібщч апоаратурьь 

Промя ирихода свмокстд било наѵосттю оркенткровочно п 
у рвянѵлелеагатора дозіуріі.чи, перлоднчоетш кромрвя ого готов* 
яость по вр»и(аюіцс*муся дкоолю ма вориіипс радномачты, Самоле¬ 
та долго іге бьыо. Наковок, послышался его шум, п затем стад вв* 
деи м оа сак. 

Исиитываомая «тіаротура была още иссоворшсика н мсхаяя* 
чоском отиотенрй, обладапя большой ііиврцоой. Поэтому трудно 
ом до следить аа гамолстоы при бодьиіок скорости кзмопвяия коор* 
дішятвііх уг.тов. Пссмотря ка это, эффект отражевіів был обоару- 
жон иомсдяеняо —иоявился снльпын доплоровский сигнал. Само* 
леі* иочти сра.?у жо исчез в облаках, однако звук в толефопо 
оставался, я можно бьыо следить зл цоаотом, а а водя ояпарот ирк 
помощи штурвалов иа максимум слышимости. Ото была уже ие- 
леягация к соиромждеяис ѵс видимое двпжуі дейся цеди при помо¬ 
щи нторичвых родповолв. По >іеро удалокпя самолета отаиовв.тось 
легче работать, так как умы келядясь мед;іепнее, т<« чвукомго 
сигнала аостопенно поььшш.тся и ховольдо быстро достиг 300— 
400 Гд, что соотвотстповало скорости саыолста 120— і 60 Ото 

отвечало типу самолета (У2). 

.Между номелтом пояалевия самолета над зданием института 
а исчсзлоіюйием слыша ыостм ск гнала из-за его ослабления крош.то 
около 3 мни, что соответсгвооа.то расстоянию 6 $ км, я расчет ио 
^яу места и высоте полота показал рясстояняо до оаиояота 3— 
о км. Само.тет е^далвл только один мяот к, ло-видимоиу иа-аа пяо- 
хон погоды, ушел а больше пе появля.тсм. Одаако опыт ткался Ош 
крошод четко я уворекпо. 

Попытка оденет» во время опыта со.чможпу» ошибку угла 
мояоига показала, что эта ошибка вс выходит ав пределы 2-^. что 
соотастстволяло характерлотнко иаиревлопиостп авгеиной системы 
мл кето. 

При вспытапіях было енмочеяо, что. во первых, сила сигнала 
ио сила иостояшов» особелло мачалс. когда прі быстром пзмоие- 
иик ума иамвѵялась штевсвеаость вторичного вз.тучевкгя самоле- 
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та. И йл Моріа X наолю*и*інсі. х 00^44^0 к нс мризцнп >ысу>ти тояд 
догмсроигтлй 40 стоил, прнчо« тся Гмѵгое глубокие, чем долине 
у^0ЛIМ слнодѵт. «>то не Аіогдо 0 ы 7 Ь нызиуао іізмізяекняигр с^оэіюстіс 
саиолота п яаіялосъ рѵауліітатом нссгабилг.лости часюти кагке- 
троиного гонерлтора» когда в а лоіьюролскіш сдан г частоты пакла* 
лиролось <чр цзыс!іолпг> ма-з« иолуляцші фаэового ііабога полпм па 
пути до САікмата н оС\шнл <^гн варНАОлц тона были пог.іуОокимн 
II ішокипкетотнымл, потому они могли быть аямгіаны только при 
иаліиит доолсровскихо сигипла, т. о. ора работа ио наижуіцсисм 
і^елм. 

Тлкки обрпаом, 22 октибрд 1935 г. была осуі](остПѵТоііа 
ралиоиелеигдциа и соиро&ождоЕх&с самолета па расстояни¬ 
ях 5—3 К41 с помощью доплеровского рмдноаслспгатора, 
работавшего па вол по 25 см при моіппостл кляучаиня око¬ 
ло 3 Вт. Отсюда Сѵісдовал вывод, что нгііыталгіыи макет 
раіиюа слеп гатора молсио было ишшжить в основу даль- 
исйшвх разработок. Это был глшдиьш результат работ 
1935 г. 

В Паучно-тохинческом журнале ГАУ Л« 0202 от 
31 мая 1930 г. записаны результаты обсуждошш иред- 
стааіетіого отчета по рабс^ «Сталь». В этом журнале 
ічжорлтся (22]: 4 Опытами Л9ФИ иодтверждеоа окопча- 
тельная прпіщнпнальная возможность по лѳіт гадин само- 
леток саптиметровымя ва'шаик. 

— Лолучогы весьма ценные, хотя и оо строго подтвор- 
асдеппые раіультаты о далі»ігостп действии*. 

Да;гое в поста поачоипп: 

« — Отчет ЛЭФИ утвердить, отмстив весьма ио.*іожи- 
тельную работу ЛЭФИ в разрсіпотт ііоставлеииой задачп 
радиоислсягацпи ев молотов. 

— Считать соноршемпо нсобходпмым опрсделеиае даль- 
поогіі действия опитнтч) макета 1935 года гіо саіііо.тетам 
Р-5 и ТБ в итно отого года*. Н сож<тлсішю, этя опыты 
так я по состоялись. 

Полный отчет по рябого «Сталь* 3 апреля 1930 г. был 
выел а и в г. Г<^ьклй К). К. (Коровину для ози&комлопни. 

Гсзультзтм рабет 1033 г. наряду с р*ау.чьтАтауп 1931 г. іюам- 
лили сдс.твть сі^веріиглио четикв вывод о том. что мртол раіведіиі 
еяислетов с иомопіыо редиохолн может бить реаллгювам п сп<ко- 
бги рлшатк тфоі^тячоскио задачи как .*ия пуш.ч ВІЮ, т.пк и дія 
асиитііои аргпллоркл. 

Гехулѵтаты работ Л!>4>К этих лат апотапидгт порссчотрсть емм 
ітіо тонко к ирэблоче миогих іі.і тех учепых. поториг ряітсе отно¬ 
си двсь к ней сіссіітичесил п длнче отря дятел ьао. 


ІЪ 


Другие работы 1935 г. 

По.чярііая диаграмма вторичного раднонз.тучсни» 
самолета 

В 1935 г. .ютом Р. Г. Гавруком были лрои^ведеиы пер¬ 
вые измерении нолярмои лиагря5іиы нторичиого рядионз- 
дучепіія самолета. Этп спмереппя, как ужо говорилось, 
был л задуманы ощо в 1934 г. с связи с работами дія 
ѴГГВО страны, по тогда яыполпены ие были. На базе раз- 
работаішоіі аппаратуры децииатрового диапазона отш из¬ 
мерения стала возиожиымп. 

Измсроиия производились па волнах 20—25 см на 
клоскоіі крыше здаішя ЭФ И па молол я самолета, сдс.іап- 
ііо »1 іі Ленііиградскях мастерских Осоаспахіша из дгрсва 
и ок.тесііпой метал яйчсскоіі фолыюй. Это была модель мо- 
иоіідпііа с фюзсляжо>і длиной окало 00 «г. Модель под¬ 
пет пп ала сь па хлопчатобумажных нитях на достаточной 
высоте над і<])ьиаей здания. На расстояипп в песіеодьяо 
метров был устаноіьлѳв паиравлсншди пзлучатаіь» а между 
моделью и аліи лзлучагслсм па той же прямой — прием¬ 
ный вибратор с детскто)>ом. Прибор, язморяющші ток де¬ 
тектора, градуіі])оиался по иедачние сіігііа.ла. 

Затем, порем ещенвсіі моде л о в направлеппп передат¬ 
чик — нрисміінк, иронзводнмым с помощью хлоичатобу- 
мапшоГі и МГЦ, ішморя.іп кооффяцислт стоячей волны ппро- 
страистве. Зноя расстоннкя, можно было шфоделнть отио- 
сдте.тьиую величину вторичного сигнала для дапного угла 
к осям самолета. «Зато» ориептащпя модели изменялась иа 
аадаппьш угал. Таким способом были спдты простраи- 
лтвсііпыо для граммы ііапраі«о«тісіетв вторичного радноім- 
лучгппя для песколькпх длин воли. 

Так «ак размер модели саматета был лить п два-три 
раза больше .ѵнііы волны, то отм язмсреппя давала ре¬ 
зультаты, пригодные для радпообнаруже кшн яа метровых 
волнах, а ке для радііопсаслгаторов. Бсо же получеыиыо 
результаты были нитороспм: из диаграмм можно било ви¬ 
деть, что сигиах вторичного радлоаа.тучеышх даже а[>и та¬ 
ких соотлошеішнх размера самолета п длины волны ме¬ 
няется в заввсимостп от угла в очень больших продолах и 
очень іюзко, а при оирсде.іоппых углах может быть рав¬ 
ным нулю *. 


• к сожб.'кпоюі от'іст ІЮ 8ТОЙ работе в архпзяы^ маториа.эах 
іюк.*! ае обваружов. 


Работы по импульсному методу радиообнаружения 
самолетов 

Как ушо было сказано выше, вторым методом обяаружелвя 
самолетов с понотцыо радповилк был иииульсвыЙ. Бмлм также 
ііриведеиы моі'ивы, почему в паяало 1934 г. был выбран доплеров- 
смиД ыотод с ооіірерывиым кхтуневком. Спдыіые шуиовме помехе 
прнвну, выаванныо отражввіінкя прямой водтіч от опружатщях 
предметов, обплру>гм?пвио при последпях всиигапнях аі шарагури 
«Рапвд», хотя п васторажіівалм. ко ле казалось пеореодохггмиии. 

Всо же кок|к>е о выборе метода пеодвократоо обсуждолеп я ла¬ 
боратории. Огя доску ссіш, олоако, по прквели к каким-либо одие- 
иоачаым выводам: слишком много было воііресон, ва которые не 
было ответов. Поаточу казалось разунпым разрпбатіаватъ оба ме¬ 
тода. И в авяеле 193$ г. в лабораторпк наряду с разработками пе- 
ирерыввого метода былп начаты раарнбогки ішпуліісяѳго. Г>тв раз- 
ра^ткп влзглаянѵі М. Д. Гу]>евпя (старшим). 

Задачн, которые ори 9том воапнкалн, были ясны: это геигра- 
ірія коротких яЕосоиоеольтних ѵмнульсов пстоялпком пита и ял, роз- 
ртботко доотатояпо мол^вон вииу.іьопой генораторпой лампы, раз¬ 
работка пгирокоаолиспого присмвпка о бмстродейсткуіощсго оедкл- 
лоі*рафа дая паблюдония сигналов. 

Поскольку в КН эксаѵрмисв7алЕ>пых иаотсрсь'пх ЛЭФІі к ею 
время разрабатывалась копструшіяя параболлчесішх отражателей 
дяя макета радиопеленгатора, бшю реіиопо врпспедішпть п і»токсу 
вакаяу в вакоа па отражатели для импу.іьсвой аиііаратурм. Она 
была изі'отовлоиа одоовроіеино с макетом, т. с. к лету 19^$ г. 

П отлдчио от деп.теровскомаиааратурм ралноаоленгаторл. кото¬ 
рая проектировалась для работы по двнжуіцимся волям ^ самоле¬ 
там, ааааратуру вм)іульсгіоб устяиоаки было рсгпоно делать прондо, 

кок стацпоііарііую. иотому что длл 
иамальпой ставши рялрлботос; и лля 
работы по пеноданмшым объектам 
этого бм.то ааодие достаточно. 

Изгцтомоноыо по заказу ЭФИ 
отраніатели іімсяп диаметр 1 м 
и.тп несколько больше. Каждый нз 
п«х имея сво» подставку, обессгечн* 
лающую яозможиость устакоккіі оси 
пптспіш в желаемом канраішедііа. 
ІС осяоааипям параболических отра- 
>іиітсдей были орикреплени ішов- 
пітепни, кіа которых можно било 
кревить передающую плп ігрхѵмаую 
аппаратуру. 

Когда были качаты втн рабаты. 
а 9X0 самое пача.то 103$ г., сто 
не бьыо чсгміюхсогмептііых нагно- 
тро&ов —оив только пазрабатыва- 
лисъ в лаборатории. Позтому был 
исаользовап магяатроп пз серян 
дьухсепіентвых лани разработки 
П. В. Цимболвиа и А. Я. ГеЛмава 
(ІвЗі г.) с ввутрсиним «олебате,!»»- 
кым хоятуіюм, ггмергіроывпній но- 
лсбаішя ДХ 11 ЯОЙ водды яр 70 см. 


Чтобы скорее пэчать опыты, раэрабатмпатъ ампульешк ііеточ- 
пвк оитапня и имиульспыв нагиепюк ко стаяя: атл бмлн по вор* 
воочередиыѳ аадачи и, коиечао, я то время пеиростые. Задача оо- 
дучепня очень коротиах посылок выоокочастотѵых колобавк6 ддя 
первых опытов была регаепа по ядов М. Л- Гуревича очѳпь лрос^. 
Бьъчо яслольаовано жестпоо возбуждение кол абаки н в магмотрои- 
пом гонора торс. Бели в цепь аводпого пптакия лампы ві(.чіочвть 
большое сопротпяленнс, а саму лампу затувтнрояать коядексатаром 
с емкостью подходыцрб водичнни, то возникнут рѳ.іаксаіщоивые 
колебал ня, при ісоіорых ыагпетроп Судет геаоркропать короткие 
посылки высокочастотных нм пульсов. 

Так удалось получить ііисы.чкп ллителыгость» порядка 1 мкс. 
При этих опытах ми &е форспровалп режим гевсратора. п его 
мощность в пкоульса пе провышахв мощности в по прерывном ро¬ 
жи ж*. 

ЛаборАторлый элоктровпо- лучевой осіщллогрвф вмел еджпком 
медленгнае рдвверткп, виполнепяыс нд тпратмпах, вииускевшАХ- 
сн в то в|И!ия нромыш.тоииостыФ. Поэтому т. Д. Гуревич ввготовп.т 
для этой доли і'одиовий ткротроп с вольфрамовым катодом, кото¬ 
рый позво.іол довестя сіюрмть разво]>тки до такой велнчпиы, ког- 
д.*) мозкпо было наблюдать лотептировэшшй шіпульс пьтоокочас- 
тотпых полсбапнй. Разиортка спігчронпзяровоаась сиі*нплом ох 
виодной пепп ыагяетропяого геноратора. 

Б прпемппко была пміолыюкіка лампа с тор>п)аягаии полем 
в рогов е рати впом режлаго. Усилвтель рознсторвыі двух- ііяп 
трохіиігкадпьіА. Н опытах с этой вішаратуроб в качество отражаю- 
1 ЦСГО объсіітп служил лес — сосновая роща, расположопиая на рас¬ 
стоянии около .^—400 м от места уетапонкп апиаратури. Поре- 
даічпѵ и ириемнок в опытах расоодагалнеь рядом у птмроиого 
окна ла^раторпи, обраіцеклого к лесу. 

Наличие отраженного сигнала реглстрнроиалось па экране 
осдпллограф-т у тиров нем в сторону запаздывашія пвобряжѳілія до- 
ттктлрояипиою импульса ііѳредатчлка. Такям образом, а и паратура 
обладала пеобходимым нремевпым разрешав нем. во. яоясчко. ян 
по сіоей МОП (МОСТИ, в я ап чувствитслілоств лрисѵнпкв во была 
ирліх»ліга для обігаррковяя такого обгопта, ісак самолет. 

Летом г., когда ЭФИ переета.і сущесгвовэть п возляк 
ИИИ-9, дпрекгтвя этого впетнтута, оргалнзув работы по своей то¬ 
ма тике, сочла работы іго ямпу.тьсноиу методу менее яажпьшв в 
мевео ігерспекіѵваммп, че>г работы нового плана, п перевала за 
них сотрудппков ллбораторип. заішмавшзіхся шііулмлии мою- 
дом. Виолыо возможио, что это решение в какой-то «сро основыва¬ 
лось и по том. что лаборатория во смогла тогда продемоястрпро- 
яоть па (іипульспой лиаорятуро столь эффекгпыѳ реэультптм, к.тк 
ив попрсривиоЙ. 


1936 год 

В конце 103$ г. в лаАораторин было оргаиизовано свое 
коне тру кторскоо бюро. Оспоаой ого столн два опытных 
копструктора — А. Н. Пекный. приіподшнй сюда из КВ 
опытного вавода ипстптута н имѳнпшй уже оігыт коіістру- 
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рис. 14 Моосей Давидоавч 
Гуревич. 
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и]Юйпііяя угла» макета радиопе¬ 
ленгатора 1935 г., п К. II. Тросе, 
ирииятыіі аиовь. Обоих )(ОЖпо 
характорпдовать с самок луч¬ 
шей сторопы. Лаолрлтура всех 
устаиовон 1935 и 1937 гг. была 
спрооктиронаиа ішн, к мс было 
ослоад^ііій жалоиатьсн )іа иаб- 
Лбішыс ЛИМ кокструісгнвиыо ре¬ 
шения. 


П 1034 г. к ЛОФИ й руісоиола- 
11 ую аітпрои ;ія/юра?орак> Оідли 
)і|а гг.*і лик; я ы и а іі ро^^ип ло и лу ю 
лрАіРГклу и лиоломвую работу не¬ 
сколько с.ііс*собннх отуловтоп. ДЯОІМ 
на шіа; — 9. М. Головшіовскону іі 
Л. Ю. Іміюмбергу—было предложо* 
во остаться я лабораторпіі после 
окоичаггая пветатуто. 

В течеяпе всего 1ЙЗС г. лаѵораторнл продолжала поаолллться. 
Б частвостп, где то в се ре диве года был ариоят ил іміботу кнжѳ- 
лер В. А. І^цтілло, ранее работа вшнА у 10. К. Коровиаа, по по 
уохйвшті с ним в Горькки. Он участвовал в нааодке новей аппа- 
рвтуры «Буряо, но, к сожалей ЛЮ, вскоре ушел кв 9 ФИ. 

В том же 1936 г. р'^явеппулнеь работы по сотдалято лпегитут- 
скоц дксиеріікояталышГі базы в Островках »а Иове. И если 
в 1935 г. колшо См до целш<ок отдавать свое время рабоіо в лабо- 
рвторкл, то в 1936 г. приходилось лвачіітсльяое время уделять 
ортакиаациашіым вопросам, свяаапяым с атлм строительством. 
Особей по почуистьовааоеь ото осенью, ісогда остребоиаачсь чаотие 
ліюядкк в Остров іеп па выделешую ллборвторпн ляоииАку для 
ічоат|ю;(я оа строктельствок объектов. 


Рас. 15. Карл Иоснфоввч 
Т^сс. 


Работы по раАмолокацки п 1930 г. ведясь в .чаборато- 
ріт в даух пѳпррр.доіпіях: 

1. Но договору с ГА у к нюіпо пужио бы.ю лзготовптъ 
о пы тішіі радпопел еіі г атор самол етов, пр ясл особ.*іе і шыА 
длл иоловых исдытапий, а также и участвовать в проведе- 
ііШ! кх иа Ндучно-исиытатсльиои зсиитиом полигоио 
(1ШЗП). 

2. По договору с Иаучио-иеслсдоиатсльскмм морским 
нвститутом свягн (НИМИС) требовалось орокорать воз- 
можпость обяаруженоя кораблей и, в иервую очередь, тор- 
иедиых катеров зю оторпчиоиу радиоизлучению. Для это¬ 
го сасдоволо разработать и изѵоговвть аппаратуру, иро- 
вестп ее испытания, составить отчет а передать его вместе 
с аппаратурой в НИМ И С. Обе зтп работы была успешпо 
вытіолпеяы А иостаа.іѳняыв сроки. 
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Радиопеленгатор с Буря» 

При проектировании опытного рддяополоіігатора надо 
было исходить из того, что эта аппаратура подвижная, а ис 
стацяопарпая, что опа до.тж па быть в пол и о транспортабель¬ 
ной при задаігкых габаритах я зшеті» аптопомиое иитание, 
узлы со должны об.члдать пеобходпмой гормстпчисстыо, 
что обеспечивало бы возможность работы при большой 
шгазкпости, механическая амортп.тация приемной н нереда- 
югцой головок должна быть высокой II т. д., к т. п. Кроме 
тоі'о, ео мохзппческке ириводы вс должны требовать 
больших успллй ирп работе (особоиио прп ветре], наблю- 
датедю ло.і}кно быть легжо и удобно работать, ііеход» из 
этого, всю копструкцкю макета 1935 г. над.тожало иол- 
иостгію иѳресмотроть п разработать совершенно новую, су¬ 
ществе нио улучшбнпую. 

1Ір»і обсуждонин этих воиросов М. М. Лобанов лред^то- 
жи;і ьснользовать д.ія новой установки те.ісжку п всю 
киисматипсскую часть от звукоулпвлнвателя’*. Это 
было очень нравильвое в разумпое предложение, так как 
дакало в руки наиболее оигйма;іыіоо решение. Звукоулап- 
ливатсміи были очепь хорошо разработаны д.тд полевых усло¬ 
вий работы и обеспечив» ап паб.'іюдатолю максим)'» олора- 
тнвноотн и удобств. В этом случае ісужао было решать 
только спсішфкческие задачи в и,меяно на пих сосродото¬ 
пать свое ввимашге п усилия. Конструкторы К. И. Тресс 
и Л. И. Попішй обсспочи.'ш иыііолнепио этой работы хоро¬ 
шо в быстро. 

Копструісция парабапнчоских отражателей была су¬ 
ществ с иио улучшена; отражатели по.пучіілись ирочиымо 
и легкими. Масс4 одного лметрового отражателя соста¬ 
вила М кг, что существен по снизило ввсрцпоішость уста¬ 
новки, об;гогчяло работу иа неб. В от.шчке от макета 
1935 г., в покой у станов но осп гоне ра тор ион п прпемиоб 
лаыо были полерпутьт вниз тта 90^ по отііошеиию к осям 
параболоидов. Это упростило коиструкдню и об.іегчнло 
доступ к аіемеитам генератора и ириѳмиика. На рпс. 16 
показатгы фотографии повых головок (24]. Литые алюиа- 
ииовыо кожухи с крышкам в обеспемкііали хорошую герью- 
твчность и экраппровку. Сиециа.іышо фильтры в цепях 
питания умошішалн ігрохождеипе прямого снгна.іа по про- 

• Іінтерссяо <пнпып>у что порвав опытяо* ІѴІС дяя 80ііитаой 
«ртил.іврви я США била созшма о 1937 г. также и а ослоио кпио- 
мятпкд звукоулашіивате.іл 134]. 
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І^с. 10. 11пр«даюіцим (ши) я и(шс*>іиая (сирли) гоиоікн рвдпо* 
п^лшгаі'Ора «С^'ря*. 

80Л8М. Была существе иио уоу «плена амортпзыцвя п гене* 
рагора а ирианиика. РТастройка колеОательпой енотом ы 
прпомвлка могла ироиоводнтьс»‘оиардтіі0но в плавко. 

Патанпе цепей яаиала н магнита перѳдит'інка осу- 
щестдляяось от щелочпмх аккуѵу.ілторов, а подлое •> от 
сухих батарей; также от сухих батарей осущбств.тилось 
иптакпе аводпых цепей пр нем ника. Все су хне батареи 
размещалась в двух ягцлках» расположѳпоых на те.'теяско 
пело и гатора. 

іи рве. 17, на котором показав общий вид радноио^юнгдтора 
«Буря»і шдщы дао лиікка о батареям л, б.іок упраа.теллл п коктро' 
ля всеми аеоямн. В нем же рАсполонсен усп.іісте.тк. Д.тя умеимігі>- 
иля мякрофояііеіч) і>ф4нгита от метра обе 10.708101 иомоп^они о чо* 
хлы на тоастого сукпа. 

Кнооиатака 8вут(оулашвате.7Я лсОствятеяьяо оказа.тась отель 
удобной. Благодаря относлтс.чьсю болыному иоролаточному чисау 
снетомм ирнводо», лагкостк н херогаей балаасіфоаке системы лч- 
моповпо углов лс.тевта достигалось свободаим лоаоротом штурвЗ' 
ла. следпть аа целмо било легко, том более, что иаб.тмлатель ля 
своей сидооье поворачивался по азлмуту вместе со асом усгрои> 
ствок. 

ІІа рпс. 18 сірлвадвоа полаая олектрвтсская пртнцпгнальлая 
схема иелоагогора «Вурл» {24}. 

54 







Ркс. 17. Рядлополеппѵгор «Буря» после сборни ■ Г>ФИ (вверху) « 
лра асслсдоваднях па пола гоне (аамду). 
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Длпіу «ОЛЯ и колсбааніі, гвмрнруомых ііерядятчккои Сем. 
ряс. Ш). мштіо било мопяті» и продолах от 21 до 23 ем, пероисщяя 
короті«)»4миь*аюіпаА мостпк ка двухпроводпой лігвпн. образующей 
колобато.иауа) с истому магиот[Юііиого гонаротора. Свя.<ь копту ра 
гелоратлра о фллором в»гу<татоля оеущоствлядаоь так же, лак я 
а иакото 1035 г., е помощью гибких броязоимх полосок. І^іооівость 
взлуяоішя коитроларооадась при оомопщ укорочопоого диполя, 
устаноалеяпого внутри порода ющого отражатоля аблпал его аад- 
пей стеяхи (см. ряс. 16 ). Тоі{ в дпиоле намерялся про помощи 
термопрообрамаотсля, иіілливо.чьтмотр і(оторого был уетаповлоп 
на передней лаволи блока управлепсея я коотроля. На атоГс же па- 
воли были раамощены приборы для коотроляг аводвого ла пряже- 
кня иагпегрова (ІЗОО'-ІЖ В), ого анодного тока (30—50 мА), 
тока какала .іаміпа (4.7—5,0 А), тока и с^моттіах элеитронагвита 
(2.1'‘2Л Л), а также руконіші реостатов для рогулиравкл двух 
поелѳдкит тоьюс. 



На той же павсла были размещеви ораборы контроля режима 
лрвѳмпвтса: тока лакала лаылы с торкоавщпм полем (^3 Л), тока 
а деии ее сетки (3—5 мА) п ваорм^кения па последпей (іІС В), 
а также рукоятки реостатов ддя регулировки токов. Кроме того, 
здесь л<е раэмещвася мпкроааорметр в полк двода, связаияой с вы¬ 
ходок приекллка, измерявіояй пвтепсиикость сигѵала доплороа- 
скоб частот м при кадноровке а старо тури по аращаюп(омуся ваО- 
ротору, а тгишю сип[а.7Г4іая лвмиочщі, включавшаяся от реле, ког¬ 
да иолозяыіі сипіи достигал ЭддаияоГі ноли чипы при каліібр<«ке. 

Уснлнтель ариемішкв, в отличио от макета 1035 г., имел по 
травсформаторпуіо связь с входвон лампой, а розветорвую. Для 
повышѳшш уетоГічісаоств уеялеоия усилитель состоял лз двух бло¬ 
ков: первый от ВХОДИ блок вмел коо<{іфиииоат усиления около 200 
при ишіосе 25—800 Гц, второй — около 2000 со стуиснідтоГі регуля- 
роекоп при пояосо от 2$ 1ц и вьшіо, с выходом па диодный во.іьт- 
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Аіетр ■ толефояі^. Кажлі>>» Одокоя имел саоЬ іюгочіівк аиодііоні 
пита мня. 

Для оасті^няи нрясчѵюГс колена тол ьяог сяотохіа и пуяфои 
ді[«ЛА<опс ДЛИН кшк двухирива;^шя дииия биліі раз{мшиа иа'дѵа 
частя, сімдлиеавьш истлообра^&ыии нолоскаиа и:( фосфорястоіі 
броавы. Одиа частя была шеегко ук{»сітлела, др>^гая, саязАнаая 
^ ДАЬПіоіІ, могла псреиаи^атяся янеста с лосдодиек ядояя оси сио* 
темы арк иомищи ишітовото ириаода. 

Ыоадя аииарагуі^а была готом в ішле, ирошла даГюраторвыа 
испытания и я августа отвраалавд в Ьаыаторию для исяитаиий иа 
1ШЗП. Для сбиряи аішаратуры в Ештормю был ваоравлев тах- 
пик 15. С. Федотов, который к ссрсдтшо ссптлГфя иакоетял ов сбор' 
ку, я ааиарлтурз была отироалояа яа иолмтон для ііаладкя я 
обучавия работе иа иой іірикроплоодого расчета. Здесь хочется от¬ 
метить исключитолыіо апкилтодълое отпоиюнпо к яроаодкашямся 
работам со сторояы сотрудввиоа ИІІЗПа и а осоСсшіостя дачальан- 
1{а отдела Ф. 1і. Болотова. 

Омиь іѲЗО г. в Бвлаторни била сухая. До»<дак не было. Вна¬ 
чале можно было купаться в морОі ио імдолго — стало холодва 
До иошгола было драольво далеко. Бадѵлв туда яа грузовиках» 
которые шли ігояопяой по ке мощеной степпой дороге. Было очепь 
пы.тіло; не оооадепіь и а аораую машину <—приедешь весь в пыля. 

Для мспытимнй раді^оио.тсвгатсра оа полигоао бы.'іо опіедево 
место вОпнт морского берега. Ворог бідл плоский, с цвсчаиым 
пдшкем. Од тяяулсл оркморао с шада иа ьосхок. Слева, если 
смотреть на мо^ю, ва расстояшА 200—300 м водись какие^ псиы- 
та и ИЯ со стрельбой шг пушкі. Это соадаваао возможность оцевнть 
работу исоытыоаемоГі устаяовпп п так сказать «боовойа обставов- 
ко. Дейсттітольво, ыикрофоіший оффсігт оспователько сглушллз 
00 после каждого выстрел. 

Первомачальво об^ектлкя, служившими дав наладки, был« 
случайные еаиодоты, птяц также аракгмческа по было. Но черва 
ксі'огороо время было вмдоасно звево самолетов тпііз Р-5, которое 
для обучешііі иорсо&ада в общей сложыогтк совершило іі полетов 
по два часа каждый. Прикреплодвый к ралиоиедевгатору постояк- 
пыц расчет состоял иа двух бойцов и одного младшего комой ди 
ра — о диад иста слухача. Опк тровіфовалясь в работе на совой 
дар жпх аппаратуре, нм же предстояло работать іа аой я во вре¬ 
мя иссытааай. 

Опыты показало, что работа установка устоічява, с ее па- 
стройкой легко ссравялтотся мадозиекомыо с пою людн. Далыіость 
депстввя. определявшаяся ио глав, иревьппалв ІО км. аадаюше 
техннческимп условиями договора. Іісь ато всадило уворсвпость 
в усоешиом аавершелмн предстоящих исиытаігпй. 

При хЕвлалочішх работах был вамочеп своѳобрваиып соистяший 
ввук, па л отекавший щоботііше птицы (ласточіш), появяявтніся 
прн совершедпо оиреде.хеѵлой ориоятацин устанлвкіт по азимуту 
на юго-восток в плоскости видимого горавонто. Этот звук доявдл.'Г- 
ся в лрп вибрация уставовкм, хотя бы в небольшой. 

Иссдедовакие покея&ю, что вабрирующим аломеитом. вызывав- 
шіш огот звук, быяп полоски из фос<^рвстой бронзы, с ломошмо 
которых фидер иередатчика сянхыв.члся с хоогуром магнетропд. 
С помощью рмударовочлого вяпта зпі иолоскп можно было при* 
бдижать влп удалять от стержсоЙ конт^фя п так подбирать оіття- 
моитьную связь генератора с фндором. ырв настройке оказалось, 
что связь достаточна прі вмвдвчвввом в&вте, когда иаоотнв- 
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ки МО сопріпсасАЛись с тгм. Они билп свободпм л легко ішбриро* 
валі под деіістяпем мехаіптческпх со^ясепнЯ. Вибрирующие пляс- 
тігякп, неелмпокно. лиэываап легяубокую частотиую молуляіікю 
«пптетронялго тоивретпра. 'ѵ ^ 

Поэтому яогшикла мысль, чго аииарагом рсшггрпрултся вплиа, 
отраигелпАя от далекого кеігодвикшого обг^кта. В -/том случае 
чястмтпая мед>*лкги*я мрипедот к модуляцла албот^ фдам »олпт.і 
і».«зла(^оіо >«»лучспия па пути иорсдатчип — ол і)ял:лте.ть - ітк- 
онлігк. и прием ня ко, где егряжгкпый сіігпяя склепы плоте я с пря- 
мыѵ- ітяітггя звуковом тон их ішторферепцвп. Такое явлопно. іевк 
уже гщліпілись. нлб.тюдалось м октябрьских опытлч 1П.Т> г. на ма¬ 
кете сСталь». ио тогда частота нлтетроппого генератора меияллсь 
очень «ол.тенщ) (естестионляя лестабплпость ого частоты) п 
хаотачесиіг. а рлгстоянпо до пели было мя.тып. ІІо,*>тону :}ффекг 
плстотпой модулнціпі мог поблю.-щться то.'пжо ?т хоропго слитіь 
>»оГг оарницпіт доаяероісхЫІ частоты я по мог быть :шиочоя пріг 
«ітрзи.'мпш от пеподичжяогя обіцяг^то, паходкщягі>ся ип том к» 
іоссгоянпп, что и елмолег. 

Теперь яса. при болоо глубокой псрію.чнческлн частотной ноду- 
лнцнп магпогрояггого гоѵероторл. глмшнмне в анпарате высокіте 
пігторферспцпонмые частоты {щебет ласточки) сви.яетс.тт.ствова.іи 
о молнчпп ня даппом а.тпнуте яа линия горялоята «;а кого-то очень 
удаленпого я довольно больягегл отражаюіцого г>б-г.<»і«та, по »іі ит- 
мого, одпатщ, пеібс»орун»ігпым глаалг. 

Естествгпно ІЛАЛО предположить, что зтнн отряжающим объек¬ 
том являются і»о:<яьтгоющи«*.я над горияоптои порпіинм ь*рьшскях 
гор Ромак-Кош (1&І5 м) и ЛА Петрм и) п, слвловатеяьяо, 
расстояние до инх может бізгь около ІОО і^и. Па таком рлсстояанп 
эти воррпіпіл бывают оцщы только » очень хорошую погоду {угол 
мостн вершины мепмое 5*).* 

Таким образом, в г., хотя л случайно, была осущесгвлсиа 
ііолоягагція ііоіщдвнмшого объекта па расстояпіін около км 
с помоим'Ю доплеровского локатора с леіірерывным палучеппем ме¬ 
тодом частотдой модуляцвп. 

ИспытАПіія радноп^.чонгАтора пронодилпсь 3 и і О ок¬ 
тября [25]. В испытаниях пркппмал» у^^лстпс ішжепорм 
испытатслп полигоиа К. Н. Томімцк и П, В. Ка.іачсв, 
а также іірнохАБШпй из Моелви М. Л!. Лобаггов. 

Прп лспитаяиях коордялатігые углы и далыіость цели 
контролнрона.гіісь лвухыетроным ;іплыіомпрг>зі, устаиоп- 
лгплым на рлсстояппи лклло ІО м от ряднопелрнгатора 
«Вурн». Прсдпп|тге.іыіо дллькоыср и ра.’щополспгптор бы- 
лп ориеятир<^вт!м по огдалеп>іому объекту, находнвшоіу- 
гп на расстоянии 2 и.4. Было пропзисдено два испытаішя 
ЛЕГС31 И одно ночью. 

На рис. ІП ноказан курс лпспа саыі>лотпк Р-5, оіірсдо- 
лешилГі ко данный дальпозіера и радаонелоиглторд к од* 

^ ѴжА лосие вой пи М. М. Лобхпов показывал аеторѵ <|ото 
;к\ч пігппла от Д|>ілмских го*», святою с икрляа соярсмепчого рв* 
ікаіопаторя в той Же Камвторшт. 

'• * 
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Ріих Курс амва самолете» но даіяым далиіомврв п радяосіе- 
лепгатора при несыта в янх 7 октября 1936 г. Места рленоложепия 
аппаратуру показааы цифрамк » кружках: 
і • врв первом к иором »в««?ах: ^ — ярш трогвем >«♦«. 

вой из дневных испытаний. Высота пачотов была иостояи* 
вой. Курс быа задан ястчігкак п ие был известей ваблю- 
длтедш. В течение всех этих опытов радяоиелеиглтор 
рабі»тад надежно, цель сопровождал ас і. увероішо, все ма¬ 
нипуляции по упраялепию им велись ирнкронлеиішм рас¬ 
четом без какого бы то пи было вмешательства со сто- 

^ В Научно-техпическом журпаяо ГАУ № 00134 от 
19 ноября 1936 г. в частпоста, заоясаио [26): іПолшюнпыо 
иевмтаияя опытного макета ЭФИ показаав результаты, 
на основавни которых НИ31І приводит следующие основ- 
лыо выводы- 

а) максимальная наклонпая дальность действия по 
звону самолетов Р-5 Д“ 10—11 км; 

б) срецнппая ошибка (в делениях шкалы угломера) 
00 звену самолетов Р-5 в азимуте 0—51 (У), в угле 
0^70 (4,Г). То же при ветре у земля 5 м/с 0—92 и 0—92 
(5,5^) соотвстствеппо*. 

Далее говорилось, что результаты яспытаялй являются 
ополвѳ удовлетворительными для данного макета п что 
следует продолжать разработку подобных приборов. Из 
этих релультатоп следовало, что по своим характеристи¬ 
кам (ошибка в опредолсіши углов, предельная далъпость 
обваружепвя при ветре) радиопеленгатор прооосходил ти¬ 
повой звукоулавлпвате.чь, максимальная дальпості. дейст- 
ввя которого оценивалась и 10 км. 
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Таким образом, в вачало октября 1936 г. вновь была 
подтверждена возможность нс только псио.’іьзовать метод 
вторпчііого радиоиэлучения мн обнаружения самолета, по 
и яметь на ьооружоіши армии аппаратуру, превосходл- 
щую по сволм оспооным характористгекам имевшуюся. 

Кромо того, и это было очевидно всем участникам 
испытан іш, 1 ГОВЫЙ приицдш обиаружепия и пе.іеигаціш 
открывал далыіейшлс порспсктисы у.іучшеинл получеіі- 
кмх реаультатоп. в то время как иорспсктлвы дальнейше¬ 
го улучшения аналогичных характеристик авукоулавлпва- 
тслой практически отсутствовалн. 

Гадость от успептпо іірокедеішьтх исимтаннГі для со¬ 
трудников ЭФ К была омрачала паьестием о смертп 
Д. А. Гожанского. Это был удивительно скромный, кри¬ 
стально-чистый человек, баіьшоіі учооый. Обіцснііс с ишт, 
его )ісиоѳ и глубокое поивмаиітс физпкн явлений, его сове¬ 
ты — все 9ТО сыграло очопь большую роль в формнроваішн 
научных взглядов многих сотруди н ков Л ЭФ И. Потеря это¬ 
го человека^ и такая преяідіевромениая (ов умер в позра- 
сте 54 лет), была очень бо>іьшоіі утратой для советской 
паука. 

Аппаратура «Стрела» 

В начале 1936 г. ио ииицпатвае НИМИСн в И ИИ-9 
были иоставлопы оиытиыо работы по обнаружению лви- 
жущих^ся объектов — кораблей — па морс. На эти работы 
был заключен договор за Ат 275101 \27\ согласно которо¬ 
му в течение 1936 г. НИИ-9 должоя был построить необ¬ 
ходимую аппаратуру, провсств сс испытания по кораблям 
II, в иервую очередь, но торпедным катерам, составить от¬ 
чет п передать его и аппаратуру НИМИСу. Никаких так¬ 
тико-технических усяовнй на аппаратуру пе ставилось, 
работа имела шифр «Стрела». Поскольку для таких иссле¬ 
дований целесообразао было использовать имеющийся 
опыт радиообааружеппя самолетов доплеровским методом, 
1 >тм работы дкрокцнея нести тута были иоручевм лаборато¬ 
рии стабилиаацаи. 

На освоае ооьгга 1935 г. била спроектироааия п ггосгроева ап* 
н*Ч»ятурд. состоявшая пз хвух отдельных парабачачосішх лнтеан — 
перо даю сдей и прнемаой —со своей асродающѳй к ориекиой апоа- 
ротурой и лптАнпом к ней. Огрвжатеяп диаметром 14 м кяжднй 
бмлв смоптнромвы па отдолшіх оодстааках л могли устакаадп- 
ичті>ся под проиэволышин угміш по аэаыуту п углу места. 

ТІоредаг'іик л гіряомякк были коплямк ава.югнчаод апніра- 
тури, спросктн|юіаиной рля радкодолѳіі гатора «Буря», Рсотіца 
Сила лишь в волосе частот ориекялка, расшкрвияой а сторону 
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іінаюнх я аіраянчоивой в сторону высших, в соотмтстопв с пвв' 
иіімя сі^оростамм кор&блой. Хотя восрвотвтас шумов ог фливкор- 
о^іфокта лріт отпх условлях было очввв яо метлы к. а отражатели 
били ыепыосп) дмаыѳгра, чок в устааовко «Буря», ирсдоолашлось. 
что большая э<]ч}»ектіівная (гп>ажаюо(ая поверхность корабля скоК' 
пепел РУет эту погорю. 

Лпаарвтухиі «Строда», поскольку оиа, ііроио своей лішемятич»* 
скоб чйсти. яа.чндаеь кошіоіі акиврагуры <1>урл>, была іигѵтойло- 
яй Оглвтыим лй модом лпст>гп*т» одяолрамспоо с послохаей. Отлад¬ 
ка 00 ио враіцаюіцвмуся вв^атору Ю. К Коровлна к августу Сы* 
ял аакопяопа, и мояіяо было приступать к пспитанпяк. 

В евредппе августа аппар&тз'ра была погружоіта тіп ла- 
роход, идуідий в ](роіііитадт, к месту пегштаіюй. Тем ш 
пароходом отправился В. Л. Троп ил л о» которі*гіі чорса ііе« 
сшміько дпсб сообатпл, что аппаратура устаыовлепа па 
отводспиом ой место и чі^о можгіо даннлать псльгтаііия. 

Местом испшапий был остров Кроышлот близ Кротпп- 
тддта. Расііаюжбппый рядом с морекпы фарватером, атог 
остров был очс.пь удобсп для работ, так как агоняіо было 
роптать в любое время суток я всегда иметь Саіьшое чис¬ 
ло объектов паблюдоіікя разных типов п размеров, идущих 
всегда одним курсом. Кроме того, иа Кроитяоте базпро- 
ва.'іся отряд торпедных катеров. 

Аппаратура была расположека па берегу, па высоте 
3—3,5 м пал уровпем моря, и се аіітокпы были сбращопы 
па запад. Слова на расстоявяп десятка иет{юв располага¬ 
лась полурадрупісліідя стена старого <1н>|>та. Она тянулась 
вперед, заворачинАя влево, н обрывалась в море. Стопа по 
моіпяла обпоі>у фарватера морского капала, ио олужи;іа 
велпполеппым гпоядевьеы для ласточек, которые п боль¬ 
шом хачичестме пелрерыкпо посклпсь вокруг. 

Было испо, что об пару же и пе кораблей по доп.ісровсксн 
м)' а<}>фекту па пел о л ьзу омой волпе при приеме иа слух 
б>*дет труднее, чем самолетов: слишком нал доплеровский 
сдвиг частоты (пнже 10—15 Гд). Однако оказалось, что 
осиоішнмн помех а МП при обниружепнн кораблей п этих 
уСѵіотіях были другпе при чипы: іітлди к морские воліш. 
Помехл от птпд были очень велики ла этих пнакох часто¬ 
тах, и можно было работать только поздно вечером, когда 
ПТИЦЫ ПС лога.іи или летали редко. Но помехи от воли 
могли существовать в любое иремя суток. По спооі'с пптен 
смвиостн они, конечно, зависели от состояния морской ио- 
перхиости, т. о. от ветра — его направления и силы. По¬ 
этому лаблюдсиия обычпо велись ло вечерам. 

При закатном солнце корабли, идущие ио морскому 
каналу, виделись черными силуэтами, казались ыеподвяж- 
ва 



пымн в при благопрпятпых 
условиях (нет ветра к птиц) 
об пару живал нс ь ап і/арату рой 
яя дистанциях 3—5 км в зави- 
свмости от тина и тоннажа. 

Торпедный катер алпарату- 
ря позволяла обнаруживать иріі 
благоприятных условиях на 
расстояпнах до 500 ы. а ирв 
встречном ветре н вол по 0,5 м — 
пе баісо 300 м. 

В августе 1930 г. аЕпарату- 
ра в действии была продсмоп- 
ст ри ров а ыа продета 8ите;іяи 

ПИМИСа. Был подписан акт 
приемки работы и аппаратуры. 

И уже несколько позже был со- 
ставлеи и отпраолен НИМИСу 
паучпо-техпнческий отчет по 

этим работам, который, к сожало иню, найти в архивных 


Ряс, 20. Владимир Алдра* 
оішч Троннлло. 


материалах ііоі<и ио удалось. 

В ааклточеіілс этого раздела хотелось бы отнотцті» |>оль 
В. А. Троии;ідо, иото]>ий был ведущим участником этих 
работ, начиная от паладки аппаратуры в копчая ее исоы- 
таяпем. Пеа преувелячеияя можао сказать, что его энер¬ 
гия и п&отойчкшость в авачительпой мере оиродѳлплв 
успех исаытапвй. 

Хотелось бы отметить также дсіціючнтелъпое вппма- 
явѳ н жедашю всячеекп помочь ходу испытавнй со сторо¬ 
ны комаодира отряда торпедных катеров, базировавшегося 
в то время на Кроншлоте. 


1937 год 

Полигоняыми всцытакиямн в Евпатории 3—10 октяб¬ 
ря 1936 г. закоичилпсь догопориые работы ЭФИ — НИИ-Э 
с ГЛУ па эуот год. После испытаний вопрос о возможнос¬ 
ти исподьзовавин ^рIя дедей зеиитиой артвллерни вторич¬ 
ного раднонэлучепля самолета уже пе стоял. Ов был ре- 
шеп окончательно. Возник новый вопрос о создан пи для 
армии действующей аи паратуры, основой ной на новом 
пршщиое, которая отвечала бы тахтвко-техинчсскпм тре- 
бовапням аепитной артяллѳрви. 
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в пясьмѳ ГАУ от 17 ноябре 1936 г. о ііолвгоивьіх 
ксіштапнах устаиовки «Буря», адрссопавііом ліфоктору 
ОФИ НИИ‘9, было скааппо: «... пообходвмо отметить, 
что результаты испытал и й настолько заметны, что они 
аастааляют асстд работы в дальиойиісм самыкі форси |>о 
ваиаым способом» [28]. В НаупігО'Техпцческом журнале 
ГЛУ |20] о полиЕЧипшх испытан и ах ралиопслсигатора 
«Буря» было здхзмсаіш: «Рассматрипая выводы НИ.ІПл. 
иообходнмо счвтать доказав пой возможность пелен гацин 
самолета методом отраженных влектромагаитных волп. 
Результаты, получоивыо при иостояхцвх испытаниях, 
являются нервы МП. В дальнейшем открываются еще б<5ль> 
ліие иереи ект ЯВЫ исленгацив, в особе іліостя в части уао' 
личек ня дальпоств я точлост пеленга. Это дает йодную 
^пюревпость в иолучепаи я недалеком будущем ловоп сне- 
і^емы, обесЕѳчивающев стрельбу по новнлвио& цели с дей- 
ствепнымп результата МВ. Кроме того, дальнейшая ра(^а 
в атом паиравленяп открывает возможаость опредолеппя 
дальностп до самолета (а слодователыго, п высоты) в его 
сноростн. 

Ввиду актуальности задачи пелоигацпл самохстоа д.тя 
обороны СССР к получоішя уже реальных коложит&льгшх 
роэудьтдтов новым истодом иаоущной необходимостью 
ивляетси форсировиииос разрешение как окошателыюго 
вопроса полевтацин, так п всех смежных с ітнм воаросов 
(дальность, скорость, любые курсы). 

Всо это, а также отчет об аепьттаияях (25], првсдаииый 
ІШЗІ1о»і, паставпдв ру]<оводсгво впетитута обратить более 
серьѳзпое винмаиие на ііроводспные работы. План работ 
лабораторвн на 1037 г. лодробііо обсуждался с М. А. Бонч- 
Ьруевкчсм н Н. И. Смириовым н был полиостыо принят. 

В этот план кроме работ по совершепствовапігю радио- 
пелепгатора «Буря» — иродаіжепяи договорных работ д,тл 
ГАУ — входилп также работы, аалравленкыо на более ши¬ 
рокое пэучеппе возможпостѳй радвообнаружепкя при до¬ 
плеровской методике: увеяпчопия дальностп действия и 
точиостн пеленга, спреде л синя третьей координаты — рас- 
стояния до цели. Более аодробпо об этих работах будет 
сказано ниже. 

13 1937 г. все новые экспѳрм ментальные установки, за 
исключен вен одной, были раамоіцепм на институте вон 
9ксаерниента.пьпо& базе близ села Островки, на берегу 
р. Невы. Здесь, в блвэлежащом леей ом массиве, размеща¬ 
лись объекты базы. Для работ по радволокоцнн была вы- 
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дслеиа батьшая лесная поляна, такая, что легкий самолет 
типа Р-5 мог взлетать н садиться. Логом 1037 г. кпетиту- 
тоы был лряобротеп самолет и были приняты на работу 
.чстчнк н борт-механик. 

До Ос'фовков от Лспігагрдда довольно далеко, пто-ю около 
.'Ю км, если охать аггобусои ияя легковой машиной. Дорога эта 
была тлжалой дав автокобя.тя, по осааь» 1036 г. такой соособ был 
елнпствоншіи, хотя л крайпв явудобвим. Поэяѳ а Оетрокках была 
Iоборудована прлстспь, п лотом 19.^7 г. стало возможпім садітть 
туда но Поае пароходом. О 19^ г. аэдшін также лоеядок с Москов¬ 
ского вонаала до ст. Икаяопспяк, луда а опроделеяний чао пола* 
яАлсл автобус. Автобус кв» ііпсснжнров по лоьоиу берегу рокя до 
перевоза наііротпа Островков. Перевоз--на .тодкзх. ПосаедимГі 
дадожоиаьіп лотом, был аадоолоо быстрым п нанѵекее уто* 
мктелытым. 1ІМ пользовалась работавшие па баоо сот]>удііикв 
ститутд для раэяпчтгмх аоеалок, о ток часле а для поездок в Ло* 
пчг{Мід на йыходпон дояь. 

Лабораторные здания во базе бы.ит, креме едкого, легким», тп* 
па ангаров, ке рассчутавнима аа работу в зимиое время. Лишь 
одно одапна было теплым л служило мастеровой и сютадом при- 
бомв. Жіын д илтоэксь сотруднпки в доятра.іьяой усадьб 
и Островках, где в биьшом Петоикнисіюм дсорко была оборудовв- 
яа столовая, а в прллегйюлціх усадебных .іемах — жвлыѳ номянти 
гостнпппноге тина. При усадьбе была оборудована неплохая снор* 
тааывя баяв с .юдо<іаой станднеГ». 

Размоідошіо аинара^'рьт лаборатории на баэе. дросктироианке 
II стрпігголіотво зданий ыя хиощалке базы, рсшояио Іюль* 
того чнсдй с.тстсных яаучпо*тохяичоских задач ііяапо - < все это 
требова.ю большой паучпо-оргаяяяапиояной работы: зяяач было 
много, а работпиічоо міыо. 

По раз.тичііым прпчккам лабораторпл яеореривно теряла своих 
ііапбатоо опытвых я ввдуо^нх согрудппков (В. В. Ііиѵб.тлив. 
Л. И. МержеовеккА, Р. Г. Гаврук, В. А. Тронкл.чо, К. ТІ. Трасс). 
В результате в 1937 г., пмеппо тогда, когда работы ло.іжі(и би.тя 
рвзвшмтъся особявво тіытояспвно. товын) ояпѵ па инженеров дабо- 
ратерип тгмо.т ужо пзвестпыб опыт работы па ласппс устаиовках. 
Ото был '<). И. Голлвлвелекий — единствопннй сотру лк пк, я а кото¬ 
рого моишо бідло оііерртгля. <>в прігпіел я ЛЭФИ в ІОМ г. ощо 
студвитом Лонпградсиого тілптохпцчесного инстмтуга, заіірітил 
диплом к ІОЗб г., в в 1937 г. вполне евмоотоятелько вед рааработкк 
II лссяолокаяно первой радполокационпой аші аратурм п сыграл 
большую роль а развлтмя работ ЗФП и ПИИ*9 по рвднолокацвіі. 
Остальные только учились работать. От ппх трудко было ожплать 
в І937 г. саиостоятелыіоето я ощутимых резуяьтатоэ работы, в осо- 
бсовосга »а новых, ощо по ооооооных паоравзенплх раэработок. 
К тому же рааработчлтг не была обеспечоны качеетвекігымп маг- 
иотронлмн тпіоілтутсіюй адоктровакууммоб лабораторяп. 

Одпакс, яосмотря ня эти трудности, работы лаборато¬ 
рии п 1937 г. развішалнсь успепшо и летом 1937 г. все по¬ 
пы© установки, о которых иойдет речь ниже, бы;іи изго¬ 
товлены и емоятіірованы на базе. 
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яие и провбрѳппиѳ опытом передающая в првоиная го¬ 
ловки типа «Буря», что сократило бы сроки ее соалапля. 
О^квдпемая дальность действии такой уставоакв оценива¬ 
лась в 25 кы ио легкому самолоіу. 

В ооответствяя с атпик соображѳпнями ип базе 
в Островках была соадаиа аппаратура» полуялвшая ыап- 
иековаішо «Радноискатель» под шафром РИ-4. Цифра 4 
в данном слуяао обозпаял.]а дванотр параболических отра¬ 
жателей, равпмй 4 м. Этя работы вел 0.11. Гояовапсвскпн. 
Раднокскатель РИ-і рассматротался как эксперпмелтаяь- 
ііая аппаратура в широкой смысле. На пей должиы были 
отраб&тиііат)*ся все у алы подобтюп аппаратуры ц особсішо 
приемли к» подосгатки которого были очсііилпы. 

Два четырех метровых параболоида аніона рлднонскатоля би¬ 
ла укрошіемы ио кондам матодл иное пой ферми. Ферма аренда лае ь 
вокруг мртпкалі.яоб осп, укреалсіійой о боіолпом <1іу яда мойте, 
антеины — на общем горпаонтад ыіои валу. Дне аса к пе осущестыія- 
лось МО вручную, а ирц помощи серволкагатс.тей. Ралпоискателі, 
РКЦ был раамещса в саоана.іьвом аагярѳ л мог поаорачоваткя 
ио азммуту а араде.тлх угла иорял^а 90^, т. о. кругового обзора ов 
по пиол. Но, топ как мощно было аадяить самолету трсбуомоо па* 
ораілевпѳ полета, атого н яе аужно было. Стеакм амтам (іѳред 
аптепнами ав было. Вместо ноо была ватяггута лагуешіа. ток была 
нсключепа вогровая папула аа четырех метровые отражателя 
аитеня, хотя оператор бил ли шеи возможности амдеть самолет. 
Копструктором ото в у стало»] л был К. ІІ. Іресо. 

Как уже гокорвлось, перодающая я пркомпая головки 
радпоискатсля были тс же» что к в радноііодеягаторе «Бу¬ 
ря». Гаапвца состояла в приемном устройстве, в котором 
вся полоса доплеровских частот делилась на 18 ка подов 
ширппок 50 Гц каждый. Это достигалось при помощи вы- 
сококачсствсппых полоспых фильтров, раз работа и иьпс 
нпженеро»! лаборатория Б. И. Поэдоовыы. Опн состояли из 
рсеоаапоиых авсиьов, составлявших П-образиую снстсиу 
полосового фильтра, имевшего соглпсоваиную нагрузку па 
входе и выходе. Торойдаяьвыо сердечиккп инду*кгііыіосте& 
фнльтроо обсспечлвалп иипималышс потоки рассояиил. 
Зйтухаппе ио отпоілепию к соседнему каналу провосходн- 
ло величииу 20—30 дВ. При максимальной чувствитель- 
востп (максвиалыіом усвлсшііі) шуиовыо сигналы па вхо¬ 
де пряемпяка прообреталп на его пыходо характер мед- 
хевво флуктуирующих тональных сні'на.іов. Каждай ка¬ 
нол ямел ла своем ві4ходо световую яндпкацню я релой* 
пую ліідикадню на общей прибор, расположенный перец 
г.'іазамн оператора. Папраатекие на цель определялось но 
максимуму сягпалп на стух п но прибору. 
бѲ 


В апиаратуро ГИ-4 била осуЩествлепа лопгаітка созда¬ 
ния светового табло команд коіч> пункта. Наличие доп¬ 

леровского сягпала приводило к лоявлоивю на экраис све¬ 
товой стрелки, показы иап шей аз яму т цели. 

Воличнна прямого сигиала на првсмкшке РИ-4 оказа¬ 
лась недостаточной. Она была увеличена до нужного уров¬ 
ня с помощью сиециалыгого фидера, связывавшего прием* 
ішк с не])едатчнком, как это было в опытах 1935 г. с маке¬ 
том «Буря». Схема радиоискатоля РИ-4 иокззана на 
рис. 22. 

Болсо низкое, чом в опытах 1935 г.» расиіміоженио 
аииаратуры над землей уполичнволо отиоентодьиую вели¬ 
чину комноііонтов прямоіч) сигнала» обусловленных отра¬ 
женном от ближайших предметов — в наших условиях 
лесной иолнпы — от окружаіоп^его .теса. Этот отражеипый 
сигиал увс:іичивил уровеиь шумов в іірцемішке. Этот до- 
аолпптельлый шум был пазв.тн тогда «шумом леса». Как 
уже гоііорд.іось выше» ирп онисанип работ 1934—1935 гг. 
ио дальнему обнаружению самолетов для У ПВО, эти 
флуістуации шумового характера яв.пл.тись ревудьтатон 
(1>дукгуацнй частоты генератора н вторичных воли от леса. 

Радиоискатсль РИ-4 был собран и смонтировав на базе 
к осеіія 1937 г. 6 1938 г. Э. И. Голов аиовскіш подучил на 
нем увсренлую дальвость дѳйствяя 25 км по легком^' по- 
моталліічсскому оамоясту типа У-2. Хірв испытаниях под¬ 
твердилось, что полек цеди затруднеи из-за малок угловой 
шкриіш луча и большой пяер$ц«ояяостп сястены. 
У Э. И. Годовансвокого в груипе кроме упомянутого 
Б. К. Поздеѳва были кііжелѳры В. А. Подгорных » 



Рнс. 22. Схема раднонснате.та Р)Н. 




1*^. Н. Рудпопб. а также тсхиітка О. С. Федотов, Запков м 
Н. І[. ^еиоичоев. 

Кроме радпонскателм РИ^, но продяожопию 
М. Л. Бокч-Вруеьнча, в план работ .чабораторіш, перѳхо- 
дяінпх ня следуюв^ий, 1938 г., была включена такая жо ап' 
карату ра, ко с л араболнчсскіша антенна ми диаметром Юм. 
Эти антеияы должны бы;іи бить устапоолоии на высоких 
металлических башнях ил базе я Островках. В 1937 г. 
башии были спроектированы. Сама аішаратура — радпсь 
искатель Р11>і0 — была создаиа в пспытаиа в 1938 г. (3]. 

Радиопеленгаторы самолетов «Вуря-2> н <Буря*4» 

Увеличекие точности окроле леішя угловых координат 
сужоішом днап^нми яаирашіоипости иіітени, г. е. увели¬ 
ченном диаметра их отрлжателеп при той я:с вогше, как 
уже говорилось, должно было затруднять поиск п сопро- 
вождсиио цела и увелкпппало габариты аппаратуры. П)>сл- 
влдпмое укорочение длины волны в будущем ко снииа;ш 
иервых двух трудиостей. Другими с. іонами, этот оуть со* 
дерлеал противоречие, которое невовможію было преодо¬ 
леть. С;іедова.*іо искать друпіе пути ргшеипя задачи. 

Естествоаыо было обратятьсм к таким с»стомам, н ко¬ 
торых доствжеике угловой точности пеленга является 
главной аадачей. Ташшл системами были радиомаяки, 
ішеьшио уже тогда широкое раскространоннѳ в радиопа- 
вягадва. Ословпым >іетодом адссь являлся истод равно- 
с]ігпа.чьных зон, обееиочквающий исобходпмую точность 
ие.ісмга без сужопня дегаграм»! па правлен пости аитонк. 

Пршгѳпцы этот метод в іілшой аппаратуре, можно бы¬ 
ло, нс снижал возможностей поиска цели, уполичлть точ¬ 
ность онродолояил €в угловых координат. Так как работа 
аііл<'ірату])ы арк этой методе ведется нс к а иаксн&гумѳ 
диаграммы ланрашіеіжостн актелкы, да.тыіость дойстлия 
аплараіурія псскачько склжаетси, ко, как показывали рас¬ 
четы, пе так уж сильно. К;юмѳ того, этот метод тсхіінчсскп 
усложняет аппаратуру, так как оспооап іш лопоремолпом 
приеме с иескольклх аптѳиіі, оси которых лаиравдены под 
углом друг к другу. Одннко иерснсктішиость этого метода 
была насто.іько очевидной, что оп без колебапнй был ііря- 
кят ори проект яров А шш н совдаііин рвіі^аоиелснгаторов 
для эешггкой аргн;ілерии. 

В 1937 г. в Островках па оспово этого метода были 
созданы две уотакопки. эскизные лроокты ісоторых была 
папраіыопы ГЛУ130]: 
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1. Радпоттелонгатор «Буря-^» — с одной перодающой 
оптопіюй и тремя приомпымн. Все антенны с параболкче- 
гкпмп отражателями смоптпросаны и а общей раме, па ос¬ 
нове тележка и кнпематичсснок системы лпукоулав- 
лігватеяи. Чтобы »е слшігком уяе.тячявать габариты* оппа- 
ратуры, КП ухудшать ое манснроішость «ра работе, лпра- 
бодоидм^отражатсли были меньшего диаметра -1,5 м. 

Пркемішлон было три п скгпалы их лорѳключа.тись 
лориодпчеекп щш помопщ реяо. Наблюдатель должен был 
сравпппаті. пптопскшиість сппіялоа доплеровской часто¬ 
ты. 

Приемные аіггенпм были иапраплепы под равными 
углами к иородающей н и 2 рая большими друг к другу 
по азимуту л углу места. Сравнепие сигнала от одной, на¬ 
пример первой, с сягва.чои от второй давало лв^рмацито 
о смѳіцсяци целп по азимуту, а сигналов от третьей п вто¬ 
рой — по углу места. Наблюдателей цолжло было быт?» 
два — одпп дли смещений по пяпмуту, другой ^ ко углу 
КОСТА. 

с ишощью этой аппаратуры и а моча л ос к исследовать 
метод ратіосіігнвлькых зон в у слов лях работы па базе, 
пусть даже соіічас при неіидпсй дальиосги дснстпия. 

2. Радиопеленгатор сБуря-2:*. Жслаіше упростить ап¬ 
паратуру рАд попело пгА тора, сократпть ч»гсло антспи при- 
нело к другому влрнакт>' кстодл равтіосигііальпих зоо, но 
нрішеонвиісмуся в техвяке радиомаяков. Суть варианта 
была основана иа возможности пямепять ісаарао.чеяие 
электрической оси Аптелкы с лАраболичоскли отражате¬ 
лем путем скещспця об.тучателя вэ ого фокуса в ллоско- 
птн, корпспдякууіярпоІ! оси антенны. Как показывал про* 
всрочпмй эксііеримект. при аебольгапх смощенпях облуча¬ 
теля нитон Сив пості> нв.чучсітпя п максимуме днаграммы на- 
нравлотіостк аптоппы мепя.тась очень мало и пе было 
также сущсстполных і.пмопо!тий со формы. Ос>говываяст, 
на этом, м<іжііо было, смещай облучатель аз фокуса отра- 
ліателя. качать в плоскости ппн вращать, описывая кони¬ 
ческую поверх иость, элеістрическую ось аптеппы. Такое 
і кагнеровпине электрпческай осью антеккы в ддііннопол- 
ііовой технике радномаяков осуществятъ было бы трудно, 
(»слп не невозможно. Здесь такой прием было легко реа- 
лпзовать. 

С номоідью мохинязма. приводимого п лойстіне олокт- 
роіготором, прием пый вибратор ра;иіопе.і ей гатора іКу- 
ря-2* вместе с фидером и детект<ірои онисыоа.'! окруж- 
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иость дцаистрои 40—60 мм вокруг фокуса парАболіпі>ско- 
го отражатшв. Обл^^атель лорол&ющой актаішы оставался 
кегіодашкиым в ^кусо отражатоля. Подярлэацяя волн 
оста вал сь неизмсііноіі. Стралка-ліідикатор» вращающаяся 
пород глазами наблюдателя сипфпзно с до нолем, і/ока^ы- 
вала ему, в какую сторону в данный момоігт огклонсіія 
олектрняескдя ось антенны. Прослушивая иитопсявиость 
доплеровского сигнала» которая на меняется пернодпдоскп 
с частотой врпщештя вибратора, лабліодаталь мог опроде* 
лить» в какую сторону сместилась цель и куда ему следует 
поворачиваті» радаопел со гатор прн сложетшп. 

Расчет показывал, что умепт»оіепне дал і л гости действ ня 
імдпо пеленга тора при таком варианте невелико. Ил этот 
радионелонтлтор, который во всем остальпом ирадсташіял 
собою пренніюю, утке кепытаіепую в 1936 г. аи паратур у 
сВуря», но несколько усовершен ствола иную в деталях» 
был зактючои договор С ГАУ. Оп был собрла п тгужпо бы¬ 
ло приступить к его отладке. 

Ь современной радиолокации о аиларатурс опродслс' 
IIИЯ угловых координат цели, точнее, п аппаратуре ее со- 
провождепня применяются обо. опдеаттых выше и зало- 
жоппых в апііиратуро 1937 г. метода: многолучевая (мно- 
гояеасстковая) спетом л іг снетомо конического ока пиро ва- 
иия. 

Мнотюлучеімш сіістѳ>іа обычно строится сейчас па оспо- 
ис одного параболического отражателя с четырьмя облу- 
чатолямп, смещепнымн из его фокуса в четырех взаимно 
перпепдику.тирпы.х илиравлеішлх. Что касается коппче- 
ского сканлрования, то оно пані.то себе самсе широкое 
применение. 

Кок мом<ао прочесть у Д. К. Вяртоііі [31І «в корвых РЛС, ао* 
Вйпатихся а и в чала 2<й ы яровой войны (тищш сопровожле- 
Ш1Я —Я ///.) (мл меіталкюваіг приидаи ле^клычеггпя лонмгкап; 
для иоаучоиня двух срашіляасчиых сипи лов использов.т.т>ісь лучіт. 
плпряалі'іпія которых были оесиоаысо смоиювы отпосятелі^по деп- 
трвльной оси скстемм». И далее: «В более соверсиѳивих систекач 
исиольэооался один луч, врвщаюищяся вокруг осп алтевпы; при 
этой образуется конус, Автоматически цввтрпрующпй па цель. Та¬ 
кие системы иопаческого (каввреваяия сохраіш.тись и до настоя- 
ідого вроиеоп... Првыером такой свстеми (коплчеового екашіро- 
вапвЯ'^Г. Ш.) может служатъ вашедшвя шпрокос прпменеяие 
и лучше всего явучепаая РЛС улравде&ия аамптяыи огаеи 
8КЦ-564. ралрабеталвая Лабораторпой лаяучешгб Мзссачусотского 
техпологочоского яіістптутв в год)’». 
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Раднода.тьномер «Гроза» 


Как уже было сказаяо, возпикповетіѳ ш<торі{юрснцпв 
иряыой п отраженпов вода в установках доплеровской 
радиол окацаи при модуляции частоты магистр она бы.то за* 
мечено дважды. Одво раз при сопровожден ян само.іета 
в 1935 г., когда вариаіош доплеровской частоты, выавав- 
мыо сствствеклоѵ кестаби.чьпостью частоты мапіотронпого 
генератора воарастали по мерс удалеігая самолета, и во 
второй раз в Евпатории, когда при частотной модул іщнп 
передатчика можно было наблюдать отражеввый от дале¬ 
ких гор сигнал. В обоих этих опытах сіттпая лес нп^кірма- 
дию о расстояішіі до отражающего объекта (в нервом слу¬ 
чае подвижного, во втором — лоподвпжпого). 

В тс годы уже существовал и радиоальтпметры с ча¬ 
стотной моду.іиіцісп генератора. ІІо яатѳрференция, на- 
блюдавтанея в указанных выше практических случаях 
иркмоііеипя аппаратуры, при частотной модулнцян могла 
быть использована в разрабатываемых устаповках для их 
совсртаенствоваиші. Было ясио, что здесь могут лежать 
ответы на важітыс вопросы, хрогіе прямого измерения рас¬ 
стояния. 

Получалось, что с помощью чистотной ^іодуллиил псрс- 
датчпка можно: 

^ измерять расстояние до цели, т. с. определять ее 
третью координату*; 

— роглстрнровать самолет при 90*-ном курсе, когда 
его радиальная скорость равна пулю и простои доплеров¬ 
ский метод ао аршюден для регястрадии цошт; 

— разделять целп по расстоянию; вводя соответствую¬ 
щие частотные фильтры, можно иод учить ссиіекцню палей 
ио расстоиішю, устранав тпк&м образом отражеиая от 
обі>вктов, Аоташих дальше плн ближе аадаппого расстоя- 
ппя. 

Для исследования всех отих вопросов была создаяа 
аппаратура по тппу «Бурн», но с модуларованиым по ча¬ 
стоте магнетропным генератором. Она, в отліічпе от всех 
аксисрпиепта;(ьвых устАПооок 1937 г., было размещена 
но в Островках, а па той же крыто здания ЭФИ. поблиао- 
сто от оборудованной лабораторкіі. Ток как одной т аа- 
да*і, которую можно было считать глав пой, ивля;іось опре- 
долонао расстояпвя до цели (третьей координаты), ни нее 
с ГАУ бм заключен отдельный договор. Рабсіта ног»ля 
шифр «Гроаа» 132] и в пой, как первый этап, с ідиилагь 
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ааллча соялапіш макета •радиодадыюмсра». 13 случае 
успеха, как второй ;гтап. можно было рассяитыплть па со- 
вдаіше уже ис *рално;кмепгатора», а • радиолокатора*. 

Беда сиоросг» іимокекпя во арѳхепв чзетотм гснерато|и\ СВЧ 
рлвіі» /р, то ори расстояиип до отр«и«ющст об^кіа. расизм и 
частота нктвр<^роіііоім Ім С точпостью ди иостояипого комМіни»' 
«та раава І/г, т. е. ;іі>охюрдпоііадьаа рас стоял пю. В рмирачати* 
осшшемея раллодалкломерс Сило намепеко осуіі(всг9пгь де» метода 
кснольжшамия чаеіогііоіі >іолуляииіг. 

В иороом лз япт чагтотн і'оноратора моду.тнроаалпс» по .іинеб- 
вому аокояу. ІІ »том случае Іг*"Соп$г. п тогда па.чореіже рае стоя- 
жжп сводится к нзпсрошоо постоянном частоты ппгерфереакнн /■. 
Такая слома в притгимне была аяа логична лапестиоіе слома радио- 
а л кт и метра. 

На рис. 23.0 аоказаяа соответствующая фуикіцюнлльияя едена 
алігаратуры. Усллятсль имел полосу ігропускаиня ЗО^ЗООО Гд. 
ПряпимаемыЛ сигнал подавался па частотяиЗ лпскрнипяатор 
с ітпдвиатороя и А виходо. Инднкитор — стрелочяглГс прпбор. кото¬ 
рыя можно градулроаать в масштабе рлсстоявнй до отражающего 
об^ета. 

Ік» втором мрнавте апца|жтурі.і пріінепялагі. нелинеипая мо¬ 
дуля оіія частоты генератора. В отои случае /к дтя эадаиното рас¬ 
стояния яе постояшю и меплетсм в откос ительяом диапавоио из- 
мснсиіія /г. Если продели для измеряемых рлсстояліій 4ів*і о 
Ітіь II лпапалоп нямереаай /г зяданы так, <гто /.мія/гтк^ 
^•• 1 /г мі**?»»- ^ солсктнвпнй усилитель < частотой ироиуска- 
вяя. равной /■<, будет вы,чапать енгиал в тот момоит времени, іюг- 
да Іг п|іішет лпачетпге. совтватстиующее расстоявіио ла оот*екти, 



Ряс. 23. Схема рздііоая.тьномера «Гроаае. 


На рис. 23,6 покллапл соответствующая схемл. После первого 
иреоГ>ра.юв8»пя в нриоміптке СБЧ сппта.т усиливается усіюігатог* 
пыи уемлсіттрм и подается па осдіплогрвф. Развертья меслолиего 
синхроячлиропаоа с генератор*»*! шглообіжзвого паиряжеліія 
упраолнющего частотой геігератоім С»Ч, О^ажеикып енгаал ре¬ 
гистрируется іга екрлпе ос паллографа В форме пикчі. момент иояв- 
дени я которого ол|юделнетсн і«ісстоявоем до дели. Шкала осцкя.іо- 
графа может бить отградуировала в рлгстоявиііх. 

Для создапия неглубокой, по достатомио іішрокополос- 
поп частотной модуляциц гспоратора. закон п:«>іѳпсп)ш 
которой по врсііеііп яожпо было бы задлпать по жс.таіілю. 
в И0;чулпрукіщем устройство был «спатьзивпк мохяпгізм 
длсктродііііазіипеского Г{м>мк<ігонорителя. который обеспе¬ 
чивал возможность работъ! в пікроком диаплзопс ‘іастот п 
лпігойпость ііоремещеішй его катушкп в ёдіжсиыостп от 
тока через поо. 1^ катуіігке бы.іа прнкреп.псна очень леі'кая 
іі«тА;ыячгскап пластппка. двигавп/акеп вдоль стержисн 
колебате.ііліоіі спстемы лілгкогронного генератора, у ко- 
роткозамкцугого конца их. Рнсстонапе іі.'і&стішкп до 
стержиой можно было менять. Такая система іюзволя.іа 
аадаплті. жеѵідсммй закон нзмекепия частоты генератора 
во лремеіін. дсішаішю его частоты с достагочііов точио- 


-— ........V I» ;п>«ііиіЗОис. 

В С. теме с ііо;тіи»'гпоГі ыодулянпеы. выбран частоту 
узкоітолікиого усітлцте.тя достаточно высокой, можно бы;т 
надеяться уменьшить, а иожет быть, п псісіючнті» из ііо- 
мах_ приему микрофонные аффекты лами. Разработку всей 
отоГі ааларатурм вел Э. И. Голоиансвскіій. л затем с осенп 
11)37 г. Л. К). Лпюмберг. 

Лііларатура была разработана, п в 1937 г. на базо ра- 
Лноне.понгатори «Буря» был собрал в іісіштаіі без провер¬ 
ки но самиютам радипда.чыіомер «Гроза». Насколько сей¬ 
час яз вест но (3), ііенытатш радиодолыіоиера по самоле¬ 
там были проводины летозі 11)38 г,, но не дали удовлетво- 
ріП’олыіых |)езультатов из-за шумов в магоотроплом гене¬ 
раторе. что снн»<а.т дальность действия до 7—8 км вместо 
Іо— 16 км, получавшихся при отсутствгпі модулядин. 
Іі настоищее время частотію-модулнроваіімые доплеров- 
-’охйц 110 иные системы лрнионяются очень широко 
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.І^КЛЮЧЕМНЕ 

Когда в начале 1934 г. я ЛЭФ11 обсуждался вопрос 
о путях решен ля задачл обнаружения сам{кіета по вто¬ 
ричному радиоиэлученню. рошаютнм доводом в пользу 
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доплеровской системы с ігеіірорывиым в^улевксм ява.тась 
тохпнческая вшиожлость быстрого осущсстіиіеннк соот¬ 
ветствующей аоиаратуры. 

Это полволило уже черед несколько неелцев дсмонст- 
рировать открывающиеся воамопспоста нового хіотода 
об н ару женив самолетов по лх вторнчиоиу ради о налу чо- 
ляю п создать прототіш совершоило новой аппаратуры, ко¬ 
торая в дальнейшей была иріліята па вооружепле. Демон* 
страцин яозьіожностой этого метода кывала его ив области 
умозрвте:!ьнои в область реалыгостей. Скоптвков это за¬ 
ставил о вэгляпуть на новый метод другими главами. 

Разработка далее на тон жо ос по вс аппаратуры для ае- 
кдтііой артил-іерии показала, что лтя создан ня действую¬ 
щих макетов аппаратуры пообхаднмо разработать хоро¬ 
ший ирііеыітк прн «акепмалміом пспользоиакии возмож- 
иостей техники децеметровых воля того времени. В то 
время была достигнута предсльпая для згой техшпоі чув- 
стпятельпость присмиика, н вто позволило на опыте пока¬ 
зать, что и здось примсисішс аішаратуры, работающей на 
принципе вторичного радиопалучения самолета, очень пер- 
спсктлаио, а вновь создапная аппаратура уже может кои- 
кургфовать со звукоулавлияато.іси. 

Дальнейший аиа.'ліэ пакоолеиного опыта я прялцм- 
пиллі.пых возможностей доплеровского метода ралиолока- 
НИИ покалял. что он способен обаспочлть полученію весьма 
большого объема сводоиий о параметрах цело. 

Однако для дальнейшего существоппого увеличения 
дальности действии — основпой харпктерпстнкн аипаряту- 
ры _ требовалось таіокс существе и ио улучшить ее техни¬ 
ческие иараметры. Но нмсвшиесіі тогда ьоаможііостя тох- 
ігяіш дециметровых воли в доплеровской аішаратуре с во- 
лрорыішым иплумсиііем о ос полном были уже испори ап ы, 
а ііо.іучопио полых, лучших требопА.то сорьозпых разра¬ 
боток и, следоватольпо, времени. 

С конца 1937 г. тематика лаборатории — радвообвару- 
жсиііе самолоіои — стала основной в ИИИ-0. Тсиерь ро- 
шсяаом втой 30дачи занимались пе только около 30 со¬ 
трудников лаборатории, но и всд^^іцііс сотрудпикя ішети- 
тута п батьшая часть его коллектива. Работы возглакплл 
М. А. Бокч-Вруевнч п В. А, Введенский. 

В осиово разработок НИИ 9 аппаратуры для зепптной 
артиллерии остался тот же доппо^ювеюш принцип при 
ііелрѳрмітом и.ілученмк. Рааработкп продолжв.іись вн.тоть 
До начала в<ійиы, но нс прнье.гн к соалаивю образцов 
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агшаратуры, полностью удовлетворявшей тактпко<гсхивчо- 
екпм требоваппям лотрсбяте.ія. Возможпости тсхппкн ио- 
прежнему ограничивали возможностя аііиаратурм. 

13 1938 г. 10. В. Кобзарев, продолжавший я ЛФТИ ра¬ 
боты по нмиульсиому методу, панатыо в 1935 г., получил 
блестящий по тому вромепп іюзульта г —дальность обка- 
ружепия самолета в 50 км при одповрсмовпом оирелсле- 
кпи расстояния до цели. Это корепяым образом измеппло 
ио.'іожепне дел. 

Идіііудьсиый метод радиолокация, стимудвровав быст¬ 
рое развитие импульспой техипкя, довольпо скоро сгал 
ведущим в дальнем обпаружѳови самолетов, тап же, как 
п в яеденпа огпя зепитвой артилдернл. Его роль в радио¬ 
локации воепных яст певозмежио переоцепять, он господ¬ 
ствовал безраздельно. В этой обстановке тогда существо¬ 
вало Vпение, что для решоппя нрахтаческвх задач радио¬ 
локация доплеровский метод с вепре рывиьш лз.тучоняом 
мсарпгодед н ораевтировка иа пего в первых разработках 
радиолокационных станций была вообще ошибочной ( 1 ]. 
Но доіьчеровский метод с его освовішм преимуществом — 
обпаруженвеіі движущихся целей — не мог пе получить 
раввмтая. И вмоппо благодаря тому, что «в первых 
цмиулі>свых радиолокаторах информация о доплеровском 
сдвиге частоты, емветоенпом сигналам, отражеиігым от 
движущихся целей, ке использовалась, отп радиолокаторы 
иногда пе ниелв большой цеяяоств в районах, где наблю¬ 
далось обилие мешающих отражений от пеподвлжпых 
объектов» [34]. Это положеиие правело к созданию кого- 
ректдо-имлульсных систем, в которых сочетаются прайму- 
щестеа импульсяого метода с достоинствами доплегюв- 
ского. ^ 

Более того, по мере увѳлпчепия скорости объектов иа- 
блюденііл (ракеты, спутняки), по мере повышепня тробо* 
вайей к точности слежелия за инми интерес к доплеро¬ 
вским свстомам с непрерывным лзлучештен все более воз¬ 
растал. 

В то же время тех пика СВЧ (саптямстровые и килля- 
мотровыо волиы) выпьта ка повые рубежи: теперь ома 
могла датъ радиолокации впачительао более совершенные 
технические средства. Усовертенствовадась техипка гепе- 
рвровапяя колебаний в пзлучаищвх систем, техника прие¬ 
ма п обработки подуча емой пнформацая. Все его по.шоли- 
ло настолько уду'чшжть характеристика аппаратуры с не¬ 
прерывным вздучелпеы, что, как свидотельсгвует варубркс. 
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пая клучнО'Техинческая литература» в настоящее время 
такой аппаратурой обору.ч^^юі'сн мощігые устаіюякн протВ’ 
воракс^ной обоі^ни (ПРО) и устаповкп для кос»іи'ісскнх 
ксс.лсдсрпаітй (35]. 

Мы аіідлм. что ііроііэоішіа псрсопснка цоипостои: те» 
перь в лальисм обиаружешііі приоритет окааыкается на 
сіюроыо свстсаі с испрсрывііы»( палучоикем. 

Огдялмваясі. сейчас )іа эти далекпе годи» хочется 
дать вопрос: а *іто же собственно определяло сравііптелыіо 
быстрый успех и а этом, совершопію япвом ;рія нас, пути? 
Воді. нес. что было сделано и с чем познакомился читатадь 
этой КИП ГК, основывалось на известных вещах и яплоннях. 
11 вот нростаи кодіби нация уже кавеотпых вещей нрн нра- 
вшіыіом поиимамин яа.*іенпй ііоаао.ікла обнаружить скры¬ 
тие до того времени нозможиостн обычной рдднотсхтікн. 
эффекты, суидиость которых такэто была совершенно лоів. 
Б этом смысле ітроде.іаіліая катлектово»! лаборатории 
работа ничем по отличалась от любой другой лаучно- 
исследовательской разработки, ыо ее рсаультативкость 
была обесаочсіса быстрой л полной іюалітвадией аозмож- 
ігостен существовавшей тогда техники. Д;ія этого требова¬ 
лось зшіиио этой тсхппкп» увлечем кость работой и упор¬ 
ный и целоустремлеппый труд. Н этом и бмл секрет 
успеха. 

и с вяза с этим хочется сказать мооюдым читателям, 
лоспятпішііш себя пауке: в работе не бойтесь трудных тем. 
Если задача нам мена, если ваша мысль пе усиокпнвается, 
если кы напряжеино ввпяты поиском решений и исиояЬ' 
вустс лпя этого ВСО СПОС время » к мд работе. П в по 

пути ломоГі, васынаетс и лросыиастесь с >шслі»ю о своей 
Эйдаче —мы обяэаі'е.тьно ео ренште. Кгліг тема вам ігока- 
жетсл іюиитсрссиой, как будто бы не сули шей э((>фектіій' 
них н скорых выходов — ПС сіісшвтс отказываться от нее, 
подумайте. Пристально и иастопчпво изучая вопрос и 
смежные с ним проб л омы. пы обязательно найдете в нем 
новое, іштйресиое. а иногда и очень важное. Л чем баіг.ше 
вы вложите труда в вашу работу, тем бо.іьлір будете це¬ 
нить ее. тем ближе опа вам будет, тем бо.іылее удовлетво¬ 
рен нс вы палучпта от решения ностаіѵісіінои задачи. 

Цслеустрем.іепность п работа - осповпос условие ео 
успеха. !1о домнитередко когда работа ьыаолшіется бы¬ 
стро. поэтому запасайтесь терпевсем. И тогда трудные 
условия работы, сечи о>ш вам встретятся, покажутся я о 
такпм уж битьшим лрепятствяем. 
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